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RESUMO

Planicies de inundacdo sdo areas Umidas onde podem ser encontradas as lagoas marginais.
Devido ao periodo de seca e a sua baixa profundidade, estas lagoas podem apresentar carater
temporario com ocorréncia sazonal. Tal perturbacdo pode levar algumas populacbes
zooplancténicas, como as de claddceros, a entrarem em estado de dorméncia, produzindo os
ovos de resisténcia que se depositam no sedimento seco formando um banco de ovos. Quando as
lagoas voltam a encher, a comunidade de cladoceros rapidamente se reestabelece, provavelmente
como resultado da ecloséo dos ovos presentes no sedimento. Detectar espécies de cladoceros que
produzem os ovos de resisténcia como estratégia para recolonizacdo, bem como os fatores que
influenciam a ecloséo dos ovos, pode auxiliar na compreensédo do papel do banco de ovos como
fonte de biodiversidade zooplanctonica em lagoas marginais. O objetivo neste estudo foi
verificar o potencial de claddceros para recolonizacdo de lagoas marginais temporarias, por meio
da eclosdo de ovos de resisténcia em condicdes experimentais especificas. A comunidade
zooplancténica foi amostrada em quatro lagoas marginais localizadas na planicie de inundagédo
do Rio Turvo. As amostragens dos claddceros planctdnicos foram feitas com rede de plancton de
50 um de malha, antes ¢ apdés um periodo de seca. Além disso, também foram medidos
parametros fisicos e quimicos: profundidade, transparéncia, temperatura, pH, condutividade, OD,
clorofila e material em suspensdo. Para a realizacdo dos experimentos de eclosdo dos ovos de
resisténcia em laboratorio, amostras do sedimento das lagoas foram obtidas com Corer (4,5 cm
de didmetro), durante a estacdo seca. Duas metodologias foram testadas para indicar qual a mais
eficaz para a eclosdo: 1. Tratamento ambiente: frascos com sedimento e &gua do rio Turvo
mantidos em condi¢Ges ambiente; 2. Tratamento camara: frascos com sedimento e &gua do rio
Turvo mantidos em condi¢des controladas em cAmara de germinacédo (23°C e fotoperiodo 12:12).
A cada dois dias cada réplica foi analisada quanto aos parametros fisicos e quimicos e para a
verificacdo de claddceros recém eclodidos. Apds duas semanas estes procedimentos foram
realizados semanalmente até completar 60 dias. Uma por¢do do sedimento foi utilizada para a
caracterizacdo quanto a granulometria. Antes da seca 23 espécies estavam presentes nas lagoas
estudadas, apOs a seca 16 espécies. Durante o experimento de eclosdo o tratamento Camara
obteve 431 eclosdes enquanto o tratamento Ambiente obteve 118. Houve a eclosdo das espécies
Alona glabra, Ephemeroporus hybridus, Ilyocryptus spinifer, Leydigiops ornata, Notoalona
sculpta e Oxyurella longicaudis, destas eclodiram 6 e 4 espécies no tratamento Ambiente e
Camara, respectivamente. No tratamento Camara, ap6s 7 dias, E. hybridus foi a primeira espécie
a eclodir, e no tratamento Ambiente ap6s 9 dias eclodiram as espécies I. spinifer e N. sculpta.
Com a anélise da particdo hierarquica verificou-se que no tratamento Camara a condutividade e

0 pH apresentaram uma correlagdo positiva com a eclosdo dos ovos de resisténcia e 0 oxigénio



dissolvido uma correlagdo negativa. No tratamento Ambiente, os parametros condutividade e
oxigénio dissolvido apresentaram uma correlacdo negativa com a eclosdo dos ovos. Em
conclusdo pode-se apontar que as espécies da familia Chydoridae e Ilyocryptidae, que sdo
organismos bentdnicos ou litoraneos, apresentam um maior potencial para rapidamente eclodir

em ambientes lacustres temporarios.

Palavras-chave: ovo de resisténcia, cladoceros, lagoas marginais, estacao seca.



ABSTRACT

Floodplains are wetlands where the oxbow lakes can be found. Due of the dry season and its
shallow depth, these lagoons can present seasonal occurrence. Such disruption can lead some
zooplankton populations, such as cladocerans, to enter in dormancy, producing resting eggs that
are deposited in dry sediment forming a bank of eggs. When the lagoons back to fill the
cladoceran community quickly restores, probably as a result of the hatch of eggs present in the
sediment. To detect species of cladocerans that produce resting eggs as a strategy for
recolonization, as well as the factors influencing the eggs hatch, may help understanding the egg
bank's role as zooplankton biodiversity source in lagoons. Our goal in this study was to
investigate the potential of cladocerans to recolonize of temporary lagoons, through the hatching
of resting eggs in specific experimental conditions. The zooplankton community was sampled in
four lagoons located in the Turvo River floodplain. Sampling of planktonic cladocerans were
taken by a plankton 50 um mesh net before and after the drying lagoons. Physical and chemical
parameters as depth, transparency, temperature, pH, conductivity, OD, chlorophyll and
suspended material were also measured. For the hatching experiments of resting eggs in
laboratory, sediment from lagoons were sampled using a corer (4.5 cm diameter), during the dry
season. Two methods were tested to indicate the most effective for the hatching: 1. Environment
Treatment: bottles with sediment and water from the Turvo river kept at ambient conditions; 2.
Chamber Treatment: bottles with sediment and water from the Turvo river kept under controlled
conditions in a growth chamber (23 ° C and photoperiod 12:12). Every two days each replica
was analyzed for physical and chemical parameters and the verification of cladocerans newly
hatched. After two weeks these procedures were performed weekly to complete 60 days. A
portion of the sediment was used for particle size characterization. Before the drought 23 species
were present in the studied lagoons, after drought 16 species. During the hatching experiment
Chamber Treatment had 431 hatching while Environment Treatment had 118. Six species
hatched: Alona glabra, Ephemeroporus hybridus, Ilyocryptus spinifer, Leydigiops ornata and
Notoalona sculpta and Oxyurella longicaudis, being four species in the Chamber Treatment and
six species in the Treatment Environment. In the Chamber Treatment, after 7 days, E. hybridus
was the first species to hatch, and after 9 days Environment Treatment N. sculpta and 1. spinifer
hatched. With the analysis of hierarchical partition we found that in the Chamber Treatment
conductivity and pH showed a positive correlation and dissolved oxygen a negative correlation
with the hatching of resting eggs. In the Environment Treatment, conductivity and dissolved

oxygen showed a negative correlation with the eggs hatch. In conclusion we can point that



species of Chydoridae and Ilyocryptidae family, which are benthic or littoral organisms have a
greater potential to quickly hatch into temporary lacustrine environments.

Keywords: resting eggs, cladocerans, marginal lagoons, dry season.
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INTRODUCAO

No Brasil, a maioria dos ambientes aquéaticos foi alterada por atividades humanas,
incluindo a drenagem, barragens, construcdo de estradas, desmatamento e agricultura intensiva.
Todas estas modificacGes tiveram um impacto negativo sobre a hidrologia, cobertura da
vegetacdo e a ligagdo terrestre-aquatica dos sistemas afetados. No processo do crescimento
econdbmico do pais, com expansdo das &reas urbanas e do uso do solo para atividades
agropecuérias, as fungdes ecoldgicas das matas ciliares e &reas alagaveis foram subjugadas, com
prejuizos para a qualidade da agua e para conservacdo das comunidades aquaticas, que também
desempenham importante papel no equilibrio dos ecossistemas aquaticos e, consequentemente,
para a manutencao da qualidade dos recursos hidricos.

No contexto nacional, o estado de S&o Paulo continua sendo o principal exemplo da rapida
destruicdo dos ecossistemas terrestre e aquatico (Casatti et al., 2006), gerando consequéncias
negativas ndo s para a conservacdo dos recursos naturais, mas também para qualidade de vida
da populacgdo e, a longo prazo, para os setores da economia baseados na producéo agricola, que
depende diretamente dos recursos hidricos e do solo. Além de concentrar grande densidade
populacional em centros urbanos, S&o Paulo também possui expressiva producgdo agricola, esta
com extenso territério destinado ao setor sucroalcooleiro, concentrando mais de 50% da
producdo de cana de agucar no territério nacional (Conab, 2013).

A producdo agricola direcionada pelo agronegdcio tem atuado na contramdo da
sustentabilidade da producdo no campo, além da utilizagdo em larga escala de insumos agricolas,
tem amplo historico de desrespeito a legislacdo vigente sobre areas de preservacéo e promove a
articulacdo junto ao poder legislativo para a flexibilizacdo das leis ambientais.
Consequentemente, o Codigo Florestal sofreu profundas alteragfes recentes, com prejuizos para

as areas de florestas ciliares e planicies de inundagfes, desconsiderando o conhecimento



cientifico produzido nas ultimas décadas sobre as fungdes ecossistémicas destes sistemas (SBPC
e ABC, 2011).

A ameaca aos ecossistemas aquaticos agrava-se quando se observa que, apesar das matas
ciliares serem consideradas desde a década de 1960 como Area de Preservacio Permanente
(APP) (Lei n° 4.771/65), muitas APPs de varios rios e mananciais no Estado de Sdo Paulo ja
foram totalmente removidas. Além disso, de acordo com o novo Cddigo Florestal (Lei n°
12.651/2012), alem da anistia para aqueles que desmataram as APPs, a largura das matas ciliares
passou a ser contabilizada a partir do leito regular do rio e ndo mais a partir do leito maior, entre
outras alteracdes, isso representa diminuicdo da largura das APPs ciliares, principalmente em
areas de planicie de inundacdo, onde estdo situadas as lagoas marginais, sistemas que serdo
tratados no presente estudo.

O Brasil € rico em éareas alagadas e planicies de inundacéo e algumas ja foram estudadas,
mas ha grandes lacunas geograficas e tematicas sobre este ambiente, um exemplo a ser citado é a
bacia do Rio Turvo, no noroeste do estado de Séo Paulo. O Unico estudo realizado nesta planicie
de inundacdo foi o de Araujo (2008), que demonstrou elevada riqueza de espécies de peixes nas
lagoas marginais do rio. Contudo, a auséncia de estudos e dados mais detalhados sobre a
estrutura, funcionamento e seu entorno pode significar uma falta de conhecimento necessario
para que argumentos cientificos sejam levantados no sentido de se defender a preservacdo da
area, bem como do desenvolvimento de projetos de manejo que possam ser bem sucedidos.

Planicie de inundacdo € definida por Neiff et al. (1994), como uma faixa estreita por onde
corre o rio, constituida por seus depdsitos no canal e nas areas de inundacdo, permanente ou
temporariamente inundada pelo aporte fluvial. As planicies de inundagdo também podem ser
chamadas de ecotonos, sistema de transicdo entre a terra e a 4gua, e sdo constituidas pelo canal
do rio, as lagoas marginais, que formam conexdes permanentes ou periddicas com o rio, e a

planicie propriamente dita, que permanece seca durante parte do ano e é periodicamente



inundada como consequéncia do pulso de inundacdo gerado pelo aumento do nivel do rio na
estacdo chuvosa (Welcomme, 1985).

A conexd@o entre o rio e as lagoas marginais pode ser temporaria ou permanente e
promovem a troca de biota, matéria particulada e nutrientes, influenciando os dois ecossistemas
aquaticos (Ward et al., 1999), elevando a taxa de riquezas de espécies em tais locais. Para os
organismos, tais caracteristicas dinamicas promovem, ainda, a selecdo de espécies com
adaptacdes morfologicas, anatdmicas, fisiologicas e comportamentais, podendo alterar toda
estrutura das comunidades locais (Junk et al., 1989). Desta forma, mesmo que possam ser
encontradas espécies proprias de rio e de lagos, as comunidades apresentam caracteristicas
diferentes no que se refere a frequéncia, densidade e estrutura etaria (Neiff, 2003).

As lagoas marginais que secam em determinado periodo podem ser consideradas um
ambiente lacustre temporario e € comum que ocorram varias perturbaces ao longo do tempo
nestes locais, uma destas perturbacGes é o periodo de seca, quando o nivel de agua fica muito
reduzido, podendo tornar-se completamente seco. Tal perturbacdo pode levar alguns grupos
zooplancténicos, como os claddceros, a entrarem em estado de dorméncia, produzindo os ovos
de resisténcia. Além da seca, flutuacBes nas condi¢cbes abidticas, disponibilidade de recursos
alimentares, predacdo e aumento da densidade populacional também podem induzir o inicio do
estado de dorméncia (diapausa) (Crispim e Watanabe, 2000). E possivel que este processo seja
um fator preponderante para que haja uma rapida recolonizacdo dos ambientes temporarios apos
o0 periodo de seca, com o restabelecimento das cadeias alimentares ali presentes.

De acordo com De Stasio (1990) o momento da dorméncia também é importante para a
determinacdo da estrutura e dinamica da comunidade e também na evolucdo das populacbes
locais, mesmo em periodos em que ha pouco stress ambiental, indo além do papel de permitir a
sobrevivéncia dos organismos em periodos adversos. Além da funcdo de fazer com que as
populacdes suportem as perturbagbes ambientais, outra funcdo da producdo de ovos de

resisténcia é a de formar um banco de ovos no sedimento, uma vez que nem todos 0S 0vOS



recebem os estimulos adequados para a eclosdo e acumulam-se no sedimento, semelhante ao
banco de sementes. Estes bancos tém um papel importante no processo ecoldgico e evolutivo das
comunidades zooplancténicas representando um estogque da variabilidade genética de organismos
(Hairston e Kearns, 1995). Segundo Brendonck e De Meester (2003) o estudo do banco de ovos
traz ainda beneficios na area da paleolimnologia e ajuda a descrever o processo de adaptacdo das
espécies a mudancas ambientais.

Os ovos de resisténcia podem se dispersar no ambiente e podem ser transportados por
animais como peixes e aves (Vvisto que 0s ovos podem resistir ao trato digestivo) e pelo vento. A
intensidade e a frequéncia real da dispersdo é fruto de debates recentes, sendo considerado
também como um meio pelo qual se pode introduzir novas espécies nas comunidades
zooplanctoénicas ativas no ecossistema aquatico (Santangelo, 2009).

Os cladoceros reproduzem-se especialmente pelo processo chamado de partenogénese
ciclica (Fig. 1), sendo ovos fecundados observados apenas sob condicdes especificas (Zaffagnini,
1987 in Santangelo, 2009). Na partenogénese, as fémeas diploides produzem ovos sem
fecundacéo, processo no qual podera se repetir durante muitas geracdes. No entanto, as fémeas
também poderdo produzir machos que participam da fecundacdo cruzada gerando ovos de
resisténcia, este processo ocorre normalmente quando as condi¢des ambientais estdo adversas a
sobrevivéncia destes organismos. A presenca dos ovos no sedimento pode permanecer viavel por
anos e décadas, segundo Hairston e Caceres (1996) ovos de resisténcia de claddceros possuem
um grande tempo de viabilidade de 2 a 55 anos, porém, a viabilidade também pode ser de
centenas de anos como no estudo de Frisch et al. (2014) no qual foram encontrados ovos viaveis
de Daphnia com cerca de 700 anos. Assim que o ambiente volta a apresentar condicGes
favoraveis, os organismos saem da fase de diapausa e 0s ovos de resisténcia eclodem (Maia-
Barbosa et al., 2003).

Com todas as informaces citadas € possivel notar que a produgdo de ovos de resisténcia

trata-se de um processo determinante para a recuperacdo natural de ecossistemas altamente



variaveis e a manutencdo da diversidade de espécies, visto a importancia do banco de ovos.
Segundo Panarelli et al. (2008), os estudos com ovos de resisténcia poderdo ajudar a
compreender a dindmica das comunidades em lagoas temporarias e em areas umidas, ja que 0s
sedimentos dos ecossistemas aquaticos, com grande variacdo na area de inundacgéo ou alteracdes
significativas nas caracteristicas fisicas e quimicas da agua, poderdo apresentar um grande
numero de espécies mantidas em banco de ovos, suportando uma riqueza maior do que a coluna
de agua.

Em regides tropicais diversos estudos com experimentos em laboratério foram realizados
para estimular a eclosdo dos ovos de resisténcia: Santangelo et al. (2015) obteve 23 espécies de
organismos zooplancténicos incluindo cladoceros; no estudo de Palazzo et al. (2008a) foi
realizado experimento e 5 espécies de cladoceros eclodiram, além disso, foi observado que
algumas espécies que estavam presentes na coluna d’agua ndo eclodiram em laboratorio. No
trabalho de Fernandes et al. (2012) foi realizado o experimento para verificar se havia uma maior
producdo e eclosdo dos ovos em lagoas fechadas no periodo mais seco, o que posteriormente foi
corroborado, com ecloséo de 70 claddceros e 52 rotiferos.

Porém, mesmo com alguns estudos realizados, ainda existe pouca informacdo em regifes
tropicais sobre as espécies que produzem os ovos de resisténcia, as condi¢Ges sob as quais esse
processo ocorre, as taxas de eclosdo dos ovos, bem como as condi¢bes que estimulam a eclosao.
A escassez de informacdes impede a realizacdo de previsdes sobre a recuperacdo destes
ecossistemas temporarios, o que poderia contribuir para projetos de restauracdo de ecossistemas,
como demonstram Louette et al. (2009), que avaliaram o sucesso de medidas de restauracdo em
um lago raso utilizando a comparag@o da comunidade ativa com o0 banco de ovos que contém o
registro da historia do lago.

Diante da importancia dos estudos sobre ovos de resisténcia para melhor compreensdo da
dindmica de ambientes lacustres, visando a manutencdo da diversidade de espécies e futuros

projetos de restauracdo ambiental em sistemas lacustres de planicies de inundacgdo, o presente



trabalho pretende caracterizar as assembleias de Cladocera em lagoas marginais ao rio Turvo,
comparando a composicao de espécies na coluna d’agua das lagoas com as espécies dormentes
no sedimento. Considerando que lagoas temporarias de planicie de inundacao sdo ambientes com
grandes variacdes no ciclo anual e que nas diferentes fases do ano existem diferentes condicbes
que podem levar a quebra de dorméncia dos ovos de resisténcia, 0 estudo descritivo serd
complementado com uma etapa experimental que pretende verificar se 0 maior numero de
espécies eclode em condicdes laboratoriais controladas ou em condicdes variaveis. As condicdes
ambientais permitem diversas alteracdes na qualidade da dgua ao longo do tempo, permitindo
que mais espécies eclodam (Crispim e Watanabe, 2001), devido a isso, é apresentado a seguinte
hipdtese: Um maior nimero de espécies de Cladocera eclode em condi¢cdes de temperatura e luz

ndo controladas.

Fase assexuada | Fase sexuada

Fémea
; gametogeénica (2n)
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= Fémea i
né‘ | ]
Pm"“(‘;l:'; " partenogenética (2n)
T i Fémea
: produzindo ovos
: de resisténcia
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Sedimento @D 00 e rsiséncia

Figura 1: Ciclo reprodutivo de Claddceros mostrando a producéo dos ovos de resisténcia
(Santagelo, 2009).



JUSTIFICATIVA

A maior parte dos resultados, conceitos e estudos sobre estes ovos de resisténcia de
Cladocera sédo provenientes de regiGes temperadas, sendo que os estudos em regides tropicais sdo
escassos. Vale destacar que o fotoperiodo e a temperatura, principais fatores reconhecidos com
determinantes na dinamica de producdo e eclosdo de ovos de resisténcia, possuem variacoes
anuais mais bem determinadas nas regifes temperadas do que em tropicais e nestas regifes sao
necessarios estudos que indiqguem quais fatores estimulam a producdo e eclosdo dos ovos de
resisténcia.

Os estudos sobre a producéo de tais ovos vém se tornando um tema muito abordado dentro
da Limnologia, para uma melhor compreensdo do papel deste processo nas comunidades
zooplancténicas e nos ambientes aquaticos. Desta forma, pretende-se agregar conhecimento para
0 entendimento da importancia dos ovos de resisténcia de Cladocera para as comunidades

aquaticas em regides tropicais, visto a escassez deste tipo de informacdo para estas regides.

OBJETIVOS

l. GERAL
Verificar o potencial de claddceros para recolonizacdo de lagoas marginais temporarias,

por meio da eclosdo de ovos de resisténcia em condigdes experimentais especificas.

1. ESPECIFICOS
- Caracterizar a comunidade de cladoceros em lagoas temporarias antes e apos a seca.
- Determinar as variaveis limnologicas (condutividade, oxigénio dissolvido, pH e

temperatura) no ambiente e nas condi¢des experimentais.



- Caracterizar o sedimento das lagoas amostradas, em relacdo a matéria organica e
a granulometria.
- Identificar espécies de cladoceros que eclodem a partir de ovos de resisténcia,
apos hidratacao do sedimento em laboratorio.
- Identificar quais condicdes limnoldgicas podem estimular a eclosédo dos ovos de
resisténcia.
- Comparar dois tratamentos utilizados para estimular a eclosdo de ovos de

resisténcia em laboratorio.

METODOLOGIA

I. Area de Estudo:

O rio Turvo nasce na cidade de Monte Alto no Estado de S&o Paulo, percorre as regides
norte e noroeste do Estado e desagua no Rio Grande préximo a cidade de Cardoso (Fig. 2). Este
rio pertence a unidade de gerenciamento de recursos -UGRHI 15 Turvo-Grande. As aguas deste
rio representam um dos mais importantes recursos hidricos da regido. Além disso, a baixa
declividade do terreno em seu trecho médio e inferior propiciou a formacdo de uma extensa
planicie de inundacdo com a presenca de lagoas marginais, permanentes e temporarias, formadas
por meandros abandonados. Em um desses trechos da planicie do rio Turvo o projeto foi
desenvolvido em lagoas marginais, proximas a cidade de Palestina (20°22°S e 49°16’W) (Fig. 3,
que mostra apenas a planicie ndo sendo possivel a localizacdo de cada lagoa nesta imagem).

O clima da regido é classificado como tropical quente e umido (Aw) de acordo com a
classificacdo de KOppen descrita por Peel et al., 2007, com invernos secos e verdes chuvosos e as
temperaturas médias normalmente sempre maiores que 25 °C (Sant’Anna Neto, 2005). A
vegetacdo é constituida por fragmentos de floresta estacional semi decidual e vegetacdo de

transicdo entre Cerrado e floresta representando 17,3% da cobertura vegetal nativa do estado,



pois ao longo dos anos grande parte da vegetacdo foi substituida por pastagens e plantacdes

(Ranga et al., 2012).

Figura 2: Mapa da regido noroeste do Estado de Sao Paulo com destaque para a UGRHI15 e local
onde foram realizadas as amostragem ao longo do rio Turvo.
(fonte: http://www.grande.cbh.gov.br/UGRHI15.aspx)
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Figura 3 — Imagem de satélite mostrando um trecho da planicie de inundagéo do Rio Turvo, onde
foi realizado o trabalho.



I1. Amostragens em campo:

Para a caracterizacdo das assembleias de Cladocera, as amostragens da dgua aconteceram
em dois periodos: um anterior (16/05/2014) e outro ap0s o periodo de seca (23/02/2015). Quatro
lagoas marginais de uma planicie de inundagédo do rio Turvo, sem conexao com o rio em nenhum
momento, foram selecionadas para as amostragens. As lagoas foram denominadas lagoa Meia
Lua (Fig. 4), Mazer (Fig. 5), Pistia (Fig. 6) e Eichhornia (Fig. 7). A maioria das lagoas
apresentou forma de meandro abandonado e havia uma grande presenca de macrofitas flutuantes,
que muitas vezes sombreavam toda a coluna d’agua das lagoas. Para a amostragem do banco de
ovos, foram escolhidas lagoas que secam durante a estacdo seca, pois de acordo com Walsh et al.
(2013), nas lagoas que secam a producdo de ovos de resisténcia € maior do que em lagoas

permanentes.

A B AT ——
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Figura 4 — Lagoa Meia lua (A) na estacéo Figura 5 — Lagoa Mazer (A) na estacéo
chuvosa e (B) na estagéo seca. chuvosa e (B) na estag&o seca.

Figura 6 — Lagoa Pistia (A) na estacdo
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Dados de precipitacdo e temperatura atmosféerica foram obtidos no site do Ciiagro (Centro
integrado de informacdes agrometeoroldgicas), tendo como referéncia o periodo de amostragem
na regido de Nova Granada, ponto mais préximo as lagoas.

Devido a baixa profundidade das lagoas, nos dois periodos de amostragem a agua foi
coletada em baldes que tinham capacidade de 8 litros e posteriormente foi realizada a filtracdo
em rede de plancton (com abertura de malha de 50 um). A elevada turbidez da dgua e a grande
densidade de macrofitas enraizadas dificultaram tanto a coleta quanto a filtracdo, por isso houve
variacdo na quantidade de agua filtrada entre as lagoas e periodos estudados (Tabela 1).

As amostras do plancton foram fixadas em formol 4 % e posteriormente levadas para o
laboratério. As contagens foram realizadas em subamostras de 2 ml obtidas com pipeta de
plastico, a partir de 100 ml da amostra das lagoas. As subamostras eram colocadas em placas de
Petri quadriculada e examinadas sob microscépio estereoscépico Leica (MZ75) ou em laminas
sob microscopio 6ptico Leica (DM1000). As identificacbes das espécies foram realizadas
utilizando chaves especificas de identificacdo para cladoceros (EImoor-Loureiro, 1997). Além
das contagens, foi realizada uma busca pela presenca de efipios (estrutura onde esta contido o

ovo de resisténcia de claddceros) nos individuos observados.

Tabela 1 — A quantidade de litros de agua filtrada para a amostragem
de zooplancton nas lagoas antes e posterior a seca.

Lagoa Litros
Antes da seca Apos a seca
Meia Lua 40 L 24 L
Mazer 16 L 8L
Pistia 8L 2L
Eichhornia 16 L 24 L
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Em campo, os parametros fisicos e quimicos foram avaliados por meio das metodologias
especificas descritas na Tabela 2. Para a realizacdo da medicdo dos parametros oxigénio
dissolvido, clorofila-a e material em suspenséo foi coletada agua das lagoas e levada para o
laboratdrio, onde foram realizados os procedimentos especificos, de acordo com a metodologia

indicada na Tabela 2.

Tabela 2 — Metodologias utilizadas para cada parametro fisico e quimico.

Parametro

Metodologia

Profundidade
Transparéncia
Temperatura
pH
Condutividade
Oxigénio dissolvido
Clorofila-a

Material em suspenséo

Disco de Secchi
Disco de Secchi
Multiparametro - Horiba model U-10
Multiparametro - Horiba model U-10
Multiparametro - Horiba model U-10
Winkler (Golterman et al.,1978)
Golterman et al. (1978)

Gravimétrica (Teixeira e Kutner,1962)

I11. Amostragem do sedimento

Para a obtencdo dos ovos de resisténcia, as amostras foram coletadas com um Corer de 4,5
cm de didmetro (Fig. 8), sendo aproveitados os 5 cm superficiais do sedimento em 4 ou 5
diferentes pontos de cada lagoa. As amostras do sedimento de cada lagoa foram homogeneizadas

e armazenadas em frascos e posteriormente levadas ao laboratério.
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Figura 8 — (A) Corer (B e C) amostragem do sedimento.

V. Experimentos de eclosdo em laboratorio:

Para verificar as condi¢des especificas de eclosdes em laboratdrio, ap6s a homogeneizacao
dos sedimentos coletados em varios pontos de cada lagoa, a partir deste processo 40 gramas
foram hidratados com 400 mL de &gua do rio Turvo. Esta agua nao foi filtrada para que todas as
suas caracteristicas se mantivessem semelhantes ao ambiente, a coleta da agua foi realizada no
local de maior correnteza. Além disso, a &gua do rio Turvo possui uma alta turbidez, fatores que
diminuem as chances de coletar organismos zooplancténicos, o que posteriormente foi
comprovado, pois ndo foram encontrados nenhum organismo nos primeiros dias de experimento.
Um total de 24 frascos de vidro foram utilizados e destinados aos tratamentos como descritos a

sequir:

1) Seis frascos continham sedimento da lagoa Meia lua e em outros seis frascos da lagoa
Pistia, estes frascos foram mantidos em condi¢Ges ambiente (Fig. 9 A). A cada 48 horas durante
duas semanas foram monitorados 0s seguintes parametros: temperatura, pH, condutividade e

oxigénio dissolvido, utilizando um aparelho multiparametro e também foi verificado se houve
13



eclosdo dos ovos, e quando ocorria a eclosdo os individuos eram retirados do experimento.

Depois de duas semanas, 0 monitoramento foi realizado semanalmente até completar 60 dias.

2) O procedimento acima foi repetido (Fig. 9 B), porém, estes foram mantidos em camara

germinadora com temperatura de 23 °C e fotoperiodo controlados de 12 horas luz/12 horas

escuro.

:‘/"’"—**—“““‘ Figura 9 — (A) Frascos no tratamento em
Y“r camara de germinacdo (B) Frascos no
‘ = tratamento em ambiente sem controle de

= temperatura e fotoperiodo.

w

A metodologia utilizada foi baseada nos experimentos de Crispim e Watanabe (2000). O
numero de réplicas para cada metodologia foi n=12 (Tabela 3), sendo que o efeito dos diferentes
tipos de sedimentos nédo foi considerado na comparagdo quantitativa das eclosdes e a escolha dos
sedimentos utilizados no experimento foi aleatéria. Durante 0 monitoramento, quando ocorreu
eclosdo, os organismos foram retirados e identificados sob microscépio estereoscépico Leica
(MZ75) e microscopio Optico Leica (DM1000) e utilizando chaves especificas de identificagdo
para claddceros (EImoor-Loureiro, 1997).

Os dados dos parédmetros medidos nos experimentos foram utilizados para uma
comparacdo com os parametros medidos em campo e para investigar as condi¢fes propicias que

levam a quebra de dorméncia de diferentes espécies. Como ndo ha dados sobre a melhor
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metodologia empregada em experimentos de eclosdo, os dados obtidos nos dois tratamentos

foram comparados entre si para possiveis interferéncias metodologicas.

Tabela 3 — Estrutura do experimento realizado com dois tratamentos.

Tratamento 1 Tratamento 2
Temperatura Ambiente Camara de Germinagao
Meia lua Pistia Meia lua Pistia
6 frascos 6 frascos 6 frascos 6 frascos

12 frascos 12 frascos

V. Analise dos sedimentos

Para verificar se o sedimento proveniente de cada lagoa influenciou na eclosdo dos ovos,
foi realizada uma analise das eclos@es separadamente para cada lagoa em cada tratamento. Além
disso, foi realizada uma analise da propor¢do de matéria organica presente no sedimento das
quatro lagoas, por meio do método descrito por Carter e Gregorich (2007); e analise de
granulometria por meio do método de pipetagens modificado por Wentworth, 1922 (apud

Suguio, 1973).

V1. Anéalise dos dados

Para caracterizar a comunidade zooplanctonica das quatro lagoas, os dados obtidos foram

organizados em listas de espécies, também foram obtidos indices de diversidade de espécies,

como riqueza, dominéncia, diversidade de Shannon-Wienner e equitabilidade, seguindo as

recomendagdes de Magurran (2011).
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Para verificar a similaridade entre as lagoas amostradas, quanto a composicao das espécies
de claddceros, foi utilizado o indice de similaridade de Jaccard e o método de associacdo media
(UPGMA) foi utilizado para a construcao do dendrograma.

Uma Anélise de Correspondéncia Canénica (CCA) foi realizada para verificar a relacéo
dos parametros fisicos e quimicos e das espécies presentes em cada lagoa (ter Braak e Smilauer,
2002). Para verificar diferenca estatistica entre os tratamentos ambiente e camara do experimento
de ecloséo dos ovos foi utilizado Teste t (p < 0,05).

A influéncia dos parametros fisicos e quimicos sobre a eclosao dos ovos de resisténcia nos
dois tratamentos do experimento foi avaliada por analise de Particdo Hierarquica (Chevan e
Sutherland, 1991). A Particdo Hierarquica fornece a porcentagem de explicacdo das variaveis
preditoras (parametros fisicos e quimicos). Para cada variavel preditora sdo calculados dois

parametros "1" e "J" que refletem, respectivamente, a contribuicdo independente de cada variavel
e a contribuicdo da variavel preditora em interacdo com as demais (Mac Nally, 2002). Nesta
analise a base de dados ¢ aleatorizada 1000 vezes, sendo que a significancia de cada variavel se
da a partir do intervalo de confianga de 95%, ou seja, valores de Z > 1,65 (Mac Nally, 2002). Foi

utilizada a correlacdo de Spearman, para os dados ndo paramétricos, para verificar a correlacdo

positiva ou negativa dos parametros com a eclosdo dos ovos de resisténcia.

RESULTADOS

A regido onde se encontram as lagoas estudadas possui dois periodos climatoldgicos
distintos: o de seca ocorrendo frequentemente entre 0s meses de maio a outubro com média de
precipitacdo de 33,83 mm, e chuvoso, compreendendo os meses de novembro a mar¢co com
média de precipitacdo de 146,21mm. A temperatura média ao longo de um ano néo ultrapassou

0s 30 °C, sendo que a menor média de temperatura ocorreu no més de julho com 20,43 °C. A
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variacdo da temperatura média e precipitacdo acumulada mensal ao longo do periodo de estudo

séo apresentadas na Figura 10.
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Figura 10 — Distribui¢do das chuvas (mm) ao longo de um ano, de abril/2014 a
abril/2015. As setas indicam 0s meses que ocorreram coleta em campo nas lagoas
estudadas. (Fonte: http://www.ciiagro.sp.gov.br/)

As variaveis limnoldgicas amostradas no periodo anterior a seca sdo apresentadas na
Tabela 4. As quatro lagoas apresentaram profundidades baixas que ndo ultrapassaram a meio
metro. A transparéncia variou de 0,13 a 0,43 m, a temperatura da agua variou entre as lagoas
neste periodo de 19,5 a 24 °C e a condutividade entre 172 e 186 uS/cm. A lagoa Pistia foi a que
apresentou o menor valor de OD com 2,07 mg/L e a Eichhornia o maior valor com 5,9 mg/L. O
pH da agua das lagoas apresentou valores perto do neutro, entre 6,32 e 7,25. A clorofila
apresentou uma ampla variacéo, sendo 0 menor observado na lagoa Pistia (25 pug/L) ¢ o maior na
lagoa Mazer (189,44 ng/L). Em relacdo ao material em suspensdo (MS) o maior valor
encontrado foi 0 de 257,5 mg/L na lagoa Mazer e o menor valor de 17,1 pg/L na lagoa

Eichhornia.
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Tabela 4 — Valores dos parametros fisicos e quimicos medidos nas lagoa na amostragem antes
da seca. Prof.: profundidade, Transp.: transparéncia, Temp.: temperatura, Condut.:
condutividade, OD: oxigénio dissolvido, MS: material em suspensao.

Lagoa Prof. Transp. Temp. Condut. OD pH Clorofila MS

(m) (m) (°C) (uS/cm)  (mg/L) (ng’L)  (mg/L)
Meia Lua 0,27 0,13 19,9 179 5,04 6,63 17,08 61,2
Mazer 0,62 0,13 21 185 415 7,25 189,44 257,5
Pistia 0,43 0,43 19,5 172 2,07 6,44 2500 34,8
Eicchornia 0,37 0,18 24,1 186 59 6,32 54,44 17,1

Foram encontradas 23 espécies de Cladocera no periodo antes da seca (Tabela 5). Vérias
destas espécies estavam presentes em todas as lagoas como, por exemplo, Ephemeroporus
hybridus e Macrothrix elegans dentre outras. Ja outras espécies se mostraram restritas a
determinados corpos d’agua como, por exemplo, Simocephalus iheringi, Moina reticulata e

Moinodaphnia macleayi, pois foram encontradas em somente uma das quatro lagoas.

Tabela 5 - Lista de espécies de Cladocera, com respectivos codigos, registrados nas quatro
lagoas durante a amostragem anterior a seca, que ocorreu em 16/05/2014.

Espécies Cddigos  MeiaLua Mazer Pistia Eichhornia

Chydoridae

Alona broaensis Smirnov & Alobra X X
Matsumura-Tundisi, 1984

Alona glabra Sars, 1901 Alogl X X

Anthalona verrucosa (Sars, 1901) Antve X

Chydorus eurynotus Sars, 1901 Chyeu X X X X

Chydorus nitidilus (Sars, 1901) Chyni X X X X

Chydorus pubescens Sars, 1901 Chypu X X

Dadaya macrops (Daday, 1898) Dadma X X

Ephemeroporus hybridus (Daday, Ephhy X X X X
1905)

18



Euryalona brasiliensis Brehm &
Thomsen, 1936

Karualona muelleri (Richard, 1897)
Leydigiops ornata Daday, 1905
Notoalona sculputa (Sars, 1901)
Oxyurella longicaudis (Birge, 1910)
Daphniidae

Ceriodaphnia reticulata (Jurine, 1820)
Ceriodaphnia cornuta Sars, 1886
Ceriodphnia richardi Sars, 1901
Simocephalus iheringi Richard, 1897
Moinidae

Moina reticulata (Daday, 1905)

Moinodaphnia macleayi (King, 1853)
Macrothricidae

Grimaldina brazzai Richard 1892

Macrothrix squamosa Sars, 1901

Macrothrix elegans Brady, 1886
Ilyocryptidae

Ilyicryptus spinifer Herrick, 1882

Eurbr

Karmu
Leyor
Notsc

Oxylo

Cerre
Cerco
Cerri

Simih

Moire

Moima

Gribr

Macsq

Macele

llysp

X X X X

X X X X

X

X X X X

Em relacdo a abundéncia de espécies, a Pistia foi a lagoa que apresentou as maiores

abundancia de cladéceros com 65.500 ind/m?® (Fig. 11). As lagoas Mazer e Eichhornia tiveram

abundancias iguais, 31.250 ind./m>. J4 a lagoa Meia Lua apresentou a menor abundancia, 12.375

ind./m®.
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Figura 11 — Abundancia total de cladéceros em cada lagoa em individuos/m*
no periodo anterior a seca.

Os indices de diversidade (Tabela 6) revelaram que a lagoa Meia lua possuiu a maior
rigueza de espécies dentre as quatro lagoas (S = 20) e também a maior diversidade (2,38
bits/individuo). As lagoas Mazer e Eichhornia possuem riguezas iguais (S= 13) e a lagoa Pistia
S= 16. A menor diversidade foi encontrado na lagoa Eichhornia. Todas as lagoas possuem
dominacia baixa e com valores variando de 0,13 até 0,15. A equitabilidade das lagoas foi alta, os
valores ndo oscilaram muito, pois o menor valor foi na Meia lua com 0,79 e a maior foi a da

Eichhornia e da Mazer ambas com 0,85.

Tabela 6 — indices de diversidade apresentados para cada lagoa no periodo
anterior a seca.

Indice Meia Lua Mazer Pistia Eichhornia
Riqueza (S) 20 13 16 13
Shannon-Winner 2,38 2,20 2,23 2,19
Dominancia 0,13 0,14 0,15 0,13
Equitabilidade 0,79 0,85 0,80 0,85

A analise de similaridade entre as lagoas, pelo indice de Jaccard (Fig. 12), mostrou uma

aproximacdo entre as lagoas Mazer e Eichhornia e entre as lagoas Meia Lua e Pistia.
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Figura 12 - Dendograma de similaridade na composi¢éo de espécies de claddceros de cada lagoa
amostrada antes da seca, produzido a partir do indice de Jaccard. Método de ligacdo: UPGMA.

Com a anélise de correlacdo canbnica (CCA) (Fig. 13), pode-se verificar que ndo houve
nenhuma correlacdo entre alguma espécie e 0s parametros limnolégicos avaliados na lagoa Meia
Lua. Porém, na lagoa Pistia, a presenca das espécies Chydorus eurynotus, Ceriodaphnia cornuta,
Notoalona sculputa e Oxyurella longicaudis pode ser explicada pela transparéncia em que ha
uma correlacéo positiva, ou seja, com o aumento do valor deste pardmetro houve um aumento no
namero de individuos das espécies citadas. J& na lagoa Mazer, a presenca das espécies
Ephemeroporus hybridus, Grimaldina brazzai e Macrothrix elegans pode ser explicada por
maiores valores de profundidade e clorofila. Na lagoa Eichhornia, a presenca das espécies

Chydorus nitidulus e Ceriodaphnia richardi pode ser explicada por aumentos na temperatura.
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Figura 13 — Diagrama de ordenacdo repesentando os dois primeiros eixos da andlise de correlacdo
candnica entre as espécies e os parametros fisicos e quimicos (setas) nas lagoas estudadas (pontos) antes
da seca. Para cddigos de espécies veja tabela 5. Eixo 1 = 72,17%, Eixo 2 = 18,06%. (Cond =
condutividade; Clor = clorofila; Prof = profundidade; MS = material em suspensdo; OD = oxigénio
dissolvido; Temp = temperatura; Trans = transparéncia).

Os mesmos parametros fisicos e quimicos medidos antes da seca também foram medidos
apos este periodo com o enchimento das lagoas. De acordo com a Tabela 7, que compara 0s
dados medidos antes e ap0s a seca, observa-se que as quatro lagoas apresentaram um aumento na
profundidade, a maioria ultrapassou meio metro. A transparéncia teve uma reducdo em relacao
ao periodo anterior a seca. A temperatura teve um aumento chegando a 28,8 °C e a
condutividade aumentou somente em uma lagoa, com valores oscilando entre 132 e 238 uS/cm.
Em relacdo ao oxigénio dissolvido (OD) as lagoas Meia Lua e Pistia tiveram um aumento, esta
Gltima obteve o maior valor de 8,31 mg/L. O pH continuou oscilando perto do neutro. A clorofila
apresentou um aumento em relacéo a situacdo anterior a seca, nas lagoas Meia Lua e Pistia,e nas
outras lagoas houve uma reducdo. J& em relacdo ao material em suspensdo, houve uma ampla

oscilagéo na lagoa Meia Lua, com aumento de 61,2 mg/L para 197 mg/L; nas lagoas Pistia e
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Eichhornia houve um aumento, porém, menor do que na lagoa Meia Lua, e na Mazer houve

reducdo de 257,5 mg/L para 73 mg/L.

Tabela 7 — Comparacéo dos parametros fisico e quimicos medidos nas lagoas antes e depois da
seca. Prof.: profundidade, Transp.: transparéncia, Temp.: temperatura, Condut.: condutividade,

OD: oxigénio dissolvido, MS: material em suspensao.

Lagoa Periodo Prof. Transp. Temp. Condut. oD pH Clorofila MS
deseca (m) (m) (°C)  (uS/cm) (mg/L) (ng/L)  (mg/L)

Antes 0,27 0,13 19,9 179 504 6,63 17,08 61,2

Meia Lua Depois 0,44 0,10 27,5 238 553 645 80,55 197
Antes 0,62 0,13 21 185 4,15 7,25 189,44 257,5

Mazer Depois 0,62 0,10 26 185 2,77 6,82 21,77 73
Antes 0,43 0,43 19,5 172 207 6,44 25,00 34,8

Pistia Depois 1,0 0,25 28,8 132 831 6,78 62,22 66,5
Antes 0,37 0,18 24,1 186 59 6,32 54,44 17,1

Eichhornia Depois 0,94 0,14 26,2 141 2,3 6,5 48,33 42

Antes da seca, 23 espécies se distribuiam nas 4 lagoas (Tabela 5) e logo apds este periodo

foram encontradas somente 16 espécies (Tabela 8). A maioria das espécies estavam presentes no

periodo anterior a seca nas lagoas amostradas, com excec¢do das espécies Leydigiops brevirostris

e Moina minuta, pois SO estiveram presentes ap0s a seca. A grande maioria das espécies

identificadas ocorreu somente em uma ou duas lagoas, exceto pela espécie Macrothrix elegans

presente em todos os corpos d’agua assim como anteriormente a seca.
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Tabela 8 - Lista de espécies de Cladocera, com respectivos codigos, registrados nas quatro
lagoas durante a amostragem ap0s a seca que ocorreu em 23/02/2015.

Espécies Cddigos  MeialLua Mazer Pistia Eichhornia
Chydoridae

Alona glabra Sars, 1901 Alogl X X
Chydorus eurynotus Sars, 1901 Chyeu X

Chydorus nitidilus (Sars, 1901) Chyni X X

Ephemeroporus  hybridus (Daday, Ephhy X X X
1905)

Euryalona brasiliensis Brehm & Eurbr X
Thomsen, 1936

Karualona muelleri (Richard, 1897) Karmu X X X
Leydigiops ornata Daday, 1905 Leyor X X
Leydigiops brevirostris Brenm, 1938 Leybr X

Oxyurella longicaudis (Birge, 1910) Oxylo X
Daphniidae

Ceriodaphnia reticulata (Jurine, 1820) Cerre X

Ceriodphnia richardi Sars, 1901 Cerri X
Moinidae

Moina minuta Hansen, 1899 Moimi X X

Moina reticulata (Daday, 1905) Moire X
Macrothricidae

Grimaldina brazzai Richard 1892 Gribr X

Macrothrix elegans Brady, 1886 Macele X X X X
Ilyocryptidae

Ilyicryptus spinifer Herrick, 1882 llysp X X

Comparando as abundancias dos claddceros presente nas lagoas antes e apds o periodo de
seca pode ser vista na Figura 14, que ocorreu reducdo no numero de individuos, com excecao da

lagoa Meia Lua.
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Figura 14 — Densidades totais de cladoceros encontrados em cada lagoa
antes e ap0s a seca.

Os indices de diversidade (Tabela 9) mostraram que, apds o periodo de seca, os valores
de riqueza foram proximos entre as lagoas, mas apresentaram uma diminuicdo apos a seca. A
diversidade das lagoas diminuiu comparando com o periodo anterior a seca, sendo a lagoa Pistia
a mais diversa e a Mazer a menos diversa. Esta Gltima apresentou a maior dominancia entre
todas lagoas, sendo que de maneira geral houve um aumento da dominécia nas lagoas. Os

valores da equitabilidade ap0s a seca apresentaram uma diminuicao.

Tabela 9 — indices de diversidade ap6s o periodo de seca.

Indice Meia lua Mazer Pistia Eichhornia
Riqueza (S) 7 8 6 7
Shannon-Winner 1,30 1,18 1,46 1,2
Dominancia 0,32 0,46 0,28 0,39
Equitabilidade 0,67 0,56 0,81 0,61

A analise de similaridade entre as lagoas, pelo indice de Jaccard (Fig. 15), apds o periodo
de seca, mostrou uma aproximacao entre as lagoas Meia lua e Mazer em relagdo & composicao

de espécies, além da aproximacao das lagoas Pistia e Eichhornia.
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Figura 15 - Dendograma de similaridade na composic¢ao de espécies de cladoceros de cada lagoa
amostrada ap6s a seca, produzido a partir do indice de Jaccard. Método de ligacdo: UPGMA.

Posteriormente ao periodo de seca, a lagoa Mazer ndo apresentou correlagdo com
nenhuma espécie e parametros fisicos e quimicos (Fig. 16). Na lagoa Pistia, a presenca das
espécies Alona glabra, llyicryptus spinifer, Eryalona brasiliensis Moina minuta e Moina
reticulata pode ser explicada pela profundidade e transparéncia, tendo uma correlacdo positiva,
ou seja, com o aumento da profundidade aumenta o nimero de individuos das espécies citadas.
Nas lagoas Meia Lua e Eichhornia, a presenca das espécies Ephemeroporus hybridus,
Grimaldina brazzai, Karualona muelleri, Leydigiops brevirostris e Macrothrix elegans, pode ser

explicada pela correlacdo positiva com os valores de material em suspenséo.
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Sases

Figura 16 — Diagrama de ordenacgdo repesentando os dois primeiros eixos da andlise de correlagdo
candnica entre as espécies e 0s parametros fisicos e quimicos (setas) nas lagoas estudadas (pontos) ap6s
a seca. Para codigos de espécies veja tabela 8. Eixo 1 = 49,21%, Eixo 2 = 40,4%. (Cond = condutividade;
Clor = clorofila; Prof = profundidade; MS = material em suspensdo; OD = oxigénio dissolvido; Temp =
temperatura; Trans = transparéncia).

Comparando as similaridades antes e ap6s a seca, verifica-se um agrupamento das lagoas
antes deste periodo (A), sendo que a maior aproximacao foi entre as lagoas Mazer e Eichhornia,
e um outro agrupamento de lagoas ap6s este periodo (D). A maior aproximacdo foi entre as

lagoas Meia Lua e Eichhornia e todas as relac6es de similaridade ficaram acima dos 60 (Fig. 17).
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Figura 17 — Dendograma de similaridade na composicdo de espécies de cladoceros presentes em cada
lagoa amostrada antes (A) e apos a seca (D), produzido a partir do indice de Jaccard. Método de ligagao:
UPGMA.

Experimento de ecloséo

Os dados para o experimento de eclosdo dos ovos de resisténcia indicaram diferenca
estatistica entre os tratamentos Ambiente e Camara (p= 0,04; t=-2,27; Fig. 18). Ao longo dos 60
dias de experimento, as eclosfes no tratamento Camara mantiveram-se, na maior parte do tempo
superior ao tratamento ambiente, tendo seu pico perto do fim do experimento no dia 50, quando
foram registrados 158 ovos eclodidos. Neste mesmo dia também ocorreu o pico de eclosdes no
tratamento Ambiente com 32 ovos eclodidos. N&o foi encontrado nenhum organismo com

efipios durante a busca superficial ao longo do experimento.
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Figura 18 - Namero de ovos de resisténcia eclodidos nos tratamentos Ambiente e Camara
ao longo do tempo de experimento

Ao longo do experimento, um total de 118 individuos eclodiram no tratamento Ambiente
e 431 no tratamento Camara, distribuidos em seis espécies de Cladocera no tratamento Ambiente
e quatro no tratamento Camara (Tabela 10). Neste tratamento ndo eclodiram as espécies Alona
glabra e Oxyurella longicaudis. Destacaram-se no tratamento Ambiente as espécies Alona
glabra e llyocriptus spinifer, por possuirem as maiores abundancias de eclosdo dos ovos com 48
e 64, respectivamente. Ja no tratamento Camara destacaram-se Ephemeroporus hybridus e

Leydigiops ornata com 191 e 179, respectivamente.

Tabela 10 — Numero de individuos de cada espécie que eclodiram a partir dos ovos de
resisténcia nos tratamentos Ambiente e Camara.

Espécies Ambiente Camara
Chydoridae
Alona glabra Sars, 1901 48 0
Ephemeroporus hybridus (Daday, 1905) 1 191
Leydigiops ornata Daday, 1905 1 179
Notoalona sculpta (Sars, 1901) 3 5
Oxyurella longicaudis (Birge, 1910) 1 0
llyocryptidae
Ilyocriptus spinifer Herrick, 1882 64 56
Total 118 431
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Das especies que eclodiram no experimento, nem todas estiveram presentes antes ou apos
0 periodo de seca nas lagoas estudadas (Tabela 11). Na lagoa Pistia e Eichhornia individuos da
espécie Alona glabra ndo estavam presentes no ambiente antes da seca, mas ap0s este periodo,
foi observada nestas lagoas. O mesmo foi observado para llyocriptus spinifer na lagoa Pistia.
Das seis espécies eclodidas durante o experimento, somente Notoalona sculpta ndo estava
presente na coluna d’agua de nenhuma lagoa apés a seca, sendo que antes a este periodo as seis

espécies estavam presentes.

Tabela 11 — Ocorréncia das espécies eclodidas nos experimentos com a auséncia (0) ou presenca
(1) nas quatros lagoas estudadas antes e depois da seca.

Espécies Meia lua Mazer Pistia Eichhornia

Antes Depois Antes Depois Antes Depois Antes Depois

Alona glabra 1 0 1 0 0 1 0 1
Ephemeroporus hybridus 1 1 1 1 1 0 1 1
Leydigiops ornata 1 1 1 0 1 1 1 0
Notoalona sculpta 1 0 1 0 1 0 1 0
Oxyurella longicaudis 1 0 1 1 1 0 1 0
Ilyocriptus spinifer 1 0 1 0 0 1 1 1

As primeiras eclosdes ocorreram no dia 9 no tratamento Ambiente com o surgimento das
espécies Notoalona sculpta e Ilyocryptus spinifer. Esta Gltima continuou eclodindo até o fim do
experimento assim como Alona glabra que eclodiu pela primeira vez no dia 15. No entanto,
algumas espécies eclodiram em dias especificos como a Notoalona sculpta que eclodiu nos dias
9 e 11 e Leydigiops ornata e Oxyurella longicaudis que eclodiram no dia 29 e n&o voltaram a
aparecer no experimento, além do Ephemeroporus hybridus que eclodiu somente no dia 11 (Fig.

19).
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Figura 19— Proporcao de eclosdes de cada espécie no tratamento Ambiente
ao longo de 60 dias de experimento.

No tratamento Camara, a primeira espécie a eclodir foi Ephemeroporus hybridus no dia 7
que continuou eclodindo até o fim dos 60 dias de experimento; Leydigiops ornata eclodiu no dia
11 e também continou eclodindo até o fim do experimento, assim como llyocryptus spinifer.
Porém, esta espécie eclodiu pela primeira vez no dia 9. Notoalona sculpta eclodiu somente no
dia 11 e no ltimo dia de experimento. No dia 13 ndo houve eclosdo de nenhuma espécie (Fig.

20).
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Figura 20 — Proporcéo de eclosdes de cada espécie no tratamento Camara
ao longo dos 60 dias de experimento.
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Ao longo do experimento, no tratamento Ambiente, foram medidos quatro parametros
fisicos e quimicos, sdo estes: condutividade, o pH, a temperatura e o oxigénio dissolvido (OD).
No tratamento Camara foram medidas as mesmas variaveis com excessao da temperatura, que
foi mantida a 23°C .

A média da condutividade medida nas réplicas variou em ambos os tratamentos, com
tendéncia de aumento no tratamento ambiente e diminui¢cdo no tratamento camara, quando
considerado todo o periodo de experimento. Perto do fim do experimento, no 50° dia, houve
maior nimero de eclosdes nos dois tratamentos, no tratamento Ambiente a condutividade era de
11,91 e no tratamento Camara era de 9,16 (Fig. 21A). O pH manteve-se levemente acido ao
longo dos dois tratamentos, no dia de maior nimero de eclosdes o pH no tratamento Ambiente
era 5,25 e da Camara 5,36 (Fig. 21B). A média da temperatura nas réplicas no tratamento
Ambiente ao longo do experimento apresentou constante variacdo, mas sempre com valores
acima de 20°C, por exemplo, no dia 3 a menor média da temperatura foi de 22,8°C e no dia 43 a
maior média foi de 28,31°C (Fig. 21C). A média dos valores do oxigénio dissolvido no inicio
dos tratamentos Ambiente e Camara eram, respectivamente, de 5,17 e 5,29 mg/L. Porém, a partir
do dia 36 ocorreu uma queda continua em ambos tratamentos atingindo valores inferiores a 3

mg/L no tratamento Ambiente e inferiores a 4 mg/L no tratamento Camara (Fig. 21D).
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Figura 21 — Média e desvio padrdo dos pardmetro fisicos e quimicos avaliados nos dois tratamentos ao
longo dos 60 dias de experimento : (A) condutividade; (B) pH; (C) Temperatura e (D) Oxigénio
Dissolvido.

A comparagdo entre os parametros nos dois tratamentos indicaram uma diferenca
significativa na condutividade perto do fim do experimento, a partir do dia 43; para o pH
somente os dias 5, 7 e 22 apresentaram diferencas significativas; para a temperatura a diferenca
se manteve ao longo do experimento, apenas no dia 3 ndo houve diferenga; para o oxigénio
dissolvido, houveram diferencas signifativas no final do experimento (do dia 43 até o dia 60) e
em dias intercalados, com dias sem diferenca significativa até aproximadamente o meio do

experimento (Tabela 12).
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Tabela 12 — Valores de test-t realizado para comparacdo das médias do parametros fisicos e

quimicos medidos nos tratamentos Ambiente e Camara ao longo do experimento (em vermelho
estdo os valores significativos).

Dia  Condutividade pH Temperatura  Oxigénio Dissolvido
3 t=-0,27;p=0,78 t=0,20;p=0,83 t=-0,86; p=10,39 t=-0,85; p= 0,40
5 t=-0,45; p=0,65 (=-2,76; p=0,011 t=-9,94; p=0,01 t=-0,48; p= 0,63
7 t=-1,25;p=0,22 t=-2,39;p=0,025 t=-448;p=0,01 t=-2,49; p=0,020
9 t=-1,01;p=0,22 t=-2,02; p=0,055 t=4,26;p=0,01 t=2,02; p= 0,055
11  t=-1,45;p=045 t=-1,65;p=0,111 t=-7,32;:p=0,01 t= 1,88; p= 0,07
13 t=-1,11;p=0,24 t=-0,59;p=055 =20,2;p=0,01 t=-2,18; p= 0,04
15 t=-0,51;p=0,24 t=-0,46;p=0,64 t=119;p=0,01 t=-6,76; p= 0,01
22  t=-0,55;p=0,58 t=-4,01;p=0,000 t=6,69;p=0,01 t=-0,90; p= 0,37
29 t=-0,82;p=041 t=-1,80;p=0,084 t=211;p=0,01 t=-3,56; p= 0,001
36 t=1,11;p=0,27 t=0,09; p=0,92 t=223;p=0,01 t=-1,17; p=0,25
43  t=2,40;p=0,025 t=-0,11;p=0,90 t=19; p=0,01 t=-3,52; p= 0,001
50 t=2,85;p=0,009 t=-0,58;p=0,56 t=134;p=0,01 t=-5,01; p= 0,001
60 t=2,14;p=0,04 t=0,36; p=0,71  t=22.3;p=0,01 t=-3,04; p= 0,005

A partir da analise de particdo hierarquica, os resultados indicam que no tratamento
Ambiente a eclosdo dos ovos de resisténcia parece ter sido influenciada pela condutividade e
oxigénio dissolvido, os quais explicaram, respectivamente, 34,62% e 50,02% e, em conjunto,
estes parametros explicaram 84,64% da eclosdo dos ovos de resisténcia (Fig. 22). Para o
tratamento Camara, a eclosdo dos ovos de resisténcia parece ser influenciada pelos parametros
condutividade, pH e oxigénio dissolvido (OD), os quais explicam, respectivamente, 21,60% e
45,17% e 33,22% e estes trés parametros explicam 99,99% da eclosdo dos ovos de resisténcia

(Fig. 22).
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Figura 22 - Porcentagem de explicagdo de cada variavel representado pela porcentagem

dos efeitos independentes na eclosdo dos ovos de resisténcia no tratamento Ambiente
e Cémara. Dados gerados a partir da anélise de Particdo Hierarquica (Cond = condutividade;
Temp = temperatura; OD = oxigénio dissolvido).

Nossos dados também indicam que a eclosdo dos ovos de resisténcia no tratamento
Ambiente foi correlacionada negativamente com a condutividade (rs = -0,27) e o oxigénio
dissolvido (rs = -0,20). (Tabela 13) As correlagdbes com pH e temperatura ndo foram
significativas. Ja no tratamento Cémara, a eclosdo dos ovos foi correlacionada positivamente
com os parametros condutividade (rs = 0,03) e pH (rs = 0,33), por outro lado, o oxigénio
dissolvido obteve uma correlacdo negativa (rs = -0,22). No caso do tratamento Cémara, a

temperatura, por ser constante, ndo foi incluida na andlise e as correlagbes de todos os

parametros analisados foram significativas (Tabela 13).

Tabela 13 — Valores de Z-score, porcentagem de explicacao (I),correlacdo de Spearman (rs) e
nivel de significancia (p) entre parametros fisicos e quimicos e eclosdo de ovos de resisténcia nos
tratamentos Ambiente e CAmara. Dados obtidos a partir da analise de Parti¢do hierarquica.

Ambiente Céamara
Parametro Z- score I I Signif Z- score I rs Signif
Condutividade 3,59 34,62 -0,27 p<0,05 2,80 2160 0,03 p<0,05
pH 0,40 887 —— p>0,05 8,29 45,17 0,33 p<0,05
Temperatura 0,12 6,44 —— p>0,05
Oxigénio Dissolvido 497 50,02 -0,20 p<0,05 5,77 33,22 -0,22 p<0,05

35



Analise dos sedimentos

Na analise das eclosdes por tipo de sedimento, observou-se que o sedimento proveniente
da lagoa Meia Lua cultivado no tratamento Camara foi o que proporcionou maior nimero de
eclosdes (Fig. 23). E possivel notar que o mesmo tipo de sedimento proporcionou resultados de

eclosdo bastante diferentes dependendo do tipo de tratamento utilizado.
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Figura 23 - NUmero de ovos eclodidos em cada tratamento para cada tipo de sedimento.

Dentro do tratamento Ambiente o sedimento da Meia Lua obteve o maior nimero de
eclosbes com 110 ovos eclodidos, mas foi no tratamento Camara, que 0 maior numero de
eclosbes foi observado para este sedimento com 262 ovos eclodidos. Das seis espécies de
Cladocera, cujos ovos eclodiram no experimento, somente duas apareceram no tratamento
Ambiente Pistia e as seis estiveram presentes no tratamento Ambiente Mea Lua. Nos tramentos
Camara Meia Lua e Camara Pistia apresentaram quatro espécies de Cladocera (Tabela 14). Se
destacaram dentro dos dois tratamentos e nos tratamentos Camara a espécie Leydigiops ornata
por possuir a maior abundéancia de eclosdo de ovos (178), e nos tratamento ambiente se destacou

a espécie llyocriptus spinifer da qual foram observados 61 ovos eclodidos (Tabela 14).
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Tabela 14 — Numero de ovos eclodidos observados para cada espécies de Cladocera nos dois
tratamentos quando considerada a influéncia do sedimento.

Espécies Ambiente Céamara
Meia lua Pistia Meia lua Pistia
Chydoridae
Alona glabra, Sars, 1901 43 5 0 0
Ephemeroporus hybridus, Daday, 1905 1 0 77 114
Leydigiops ornata, Daday, 1905 1 0 178 1
Notoalona sculpta, Sars, 1901 3 0 4 1
Oxyurella longicaudis, Birge, 1910 1 0 0 0
llyocryptidae
Ilyocriptus spinifer, Herrick, 1882 61 3 3 53
Total 110 8 262 169

Na analise da granulometria e de matéria organica dos sedimentos utilizados, constatou-
se que o sedimento das lagoas Meia Lua e Pistia, que foram usadas no experimento, se
diferenciam na porcentagem de areia e matéria organica (Tabela 15), para as porcentagens de
argila e silte os valores sdo préximos. Embora os sedimentos das outras lagoas ndao tenham sido
utilizados nos experimentos, vale a observacdo de que existe uma variacdo nas concentragoes de

areia e matéria organica entre elas.

Tabela 15 - Analise da granulometria e da matéria organica dos sedimentos das quatro
lagoas estudadas.

Lagoa Argila Silte Areia Matéria Organica
Meia lua 63,98% 6,70% 21,57% 7,75%
Mazer 63,20% 6,32% 0,23% 30,25%
Pistia 66,36% 6,68% 3,46% 23,5%
Eichhornia 64,58% 10,72% 1,21% 23,5%
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DISCUSSAO

Em planicies de inundacdo tropicais é caracteristico de lagos rasos a oscilacdo na
profundidade devido a distribuicdo desigual da precipitacdo ao longo de um ano, esta situacao
instavel provoca constantes mudancas das condigdes ecologicas (Junk, 1980). Os lagos que
secam totalmente durante a época seca geram um impacto na biodiversidade (Junk, 2013) que se
restringe a organismos que possuem capacidade de se adaptar a estes ambientes instaveis, como
por exemplo, aqueles que tém a capacidade de produzir ovos de resisténcia. Os resultados
mostraram que o0 banco de ovos de resisténcia de claddceros apresenta uma contribuicdo
relevante para a recolonizacdo das lagoas marginais, em planicies de inundacdo, bem como para
a manutencao da biodiversidade local.

Os lagos rasos apresentam caracteristicas especificas como baixa estratificacdo térmica
devido a baixa profundidade e os lagos estdo mais sujeitos a acdo do vento em sua superficie. As
lagoas estudadas podem ser consideradas lagos rasos, pois apresentam baixa profundidade, assim
como lagoas em outras planicies de inundacdo nos trabalhos de Palazzo et al. (2008%); Panarelli
et al. (2008) e Araujo et al. (2013), em que lagoas efémeras e sem conexao com 0 rio
apresentavam profundidades em torno de 0,5 a 2,5 metros.

O enchimento das lagoas, uma vez que elas ndo possuem conexao com o rio, pode ser
pela 4gua da chuva e/ou pela zona hiporreica, zona de transi¢do entre as aguas superficiais e
subterraneas (Gilbert et al., 1991 apud Mugnai et al., 2015). A falta de conexd com o rio
impede que possiveis espécies sejam levadas com a dgua do rio Turvo para as lagoas, sendo que
as Unicas contribuicbes para o reestabelecimento da populacdo de claddceros séo via animais,
vento ou o banco de ovos.

Com os dados de precipitacdo, pode-se constatar que o periodo em que ocorre alta
precipitacdo caracteriza a estacdo chuvosa e o periodo em que ocorre a baixa precipitacdo

caracteriza a estacdo seca. Além disso, pode-se observar também que a variacdo sazonal exerce
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uma forte influéncia no nivel de &gua das lagoas, provavelmente, atuando como um fator
determinante nos processos ecologicos, fisicos e quimicos de lagoas rasas e também um dos
estimulos para a producéo e eclosao dos ovos de resisténcia. Em lagoas temporarias, a seca € um
dos principais fatores que afeta a comunidade ativa para a producdo de ovos de resisténcia, sendo
maior do que em lagoas permanentes (Walsh et al., 2013), assim como em lagoas que néo
possuem conexao com o rio, a producao de ovos também é maior (Fernandes et al., 2012).

Sdo varios os estimulos ambientais que podem induzir a producéo e a eclosdo de ovos de
resisténcia. Em diversos grupos zooplanctdnicos a temperatura e a disponibilidade de alimento
parecem ser um dos principais fatores que induzem a formacdo dos ovos (Jersabek e
Schabetsberger, 1995; Gilbert, 1995). Contudo, a temperatura e o fotoperiodo tém recebido
maior atencdo como fortes fatores que induzem a eclosdo dos ovos de resisténcia (Schwartz e
Hebert, 1987; Vandekerkhove et al., 2005).

Os valores da temperatura da agua das lagoas, de maneira geral, foram altos, sendo
caracteristica de ecossistema tropical. Dados semelhantes foram encontrados por Casanova
(2005), Palazzo et al. (2008a) e Granado e Henry (2012). As altas temperaturas podem
influenciar alguns parametros fisicos e quimicos que, consequentemente, influenciam a
comunidade zooplancténica, no estudo de Panarelli et al. (2008) foi observado que, com altas
temperaturas, a taxa de decomposicdo de matéria organica aumentou, sendo que, como ja
bastante estudado, este processo acarreta um aumento na concentracdo de CO, contribuindo para
a acidificacao do sistema (Esteves, 2011), podendo prejudicar varios organismos.

Foi observada nas lagoas estudadas uma elevada abundancia de macroéfitas, as quais, no
periodo seco, morrem e se acumulam no sedimento. Quando a lagoa volta a encher, essa grande
quantidade de matéria vegetal morta entra em decomposicdo, podendo resultar no aumento da
acidificacdo do meio, como citado acima. Os dados ndo mostraram variagdes significativas nos
valores de pH, mas a influéncia das macrofitas pode ser considerado um fator importante para as

comunidades. Segundo Esteves (2011), os lagos rasos sdo os mais influenciados pelas
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macrofitas, pois servem de reflgio e colonizacao para os organismos zooplancténicos. A elevada
presenca de macrofitas nas lagoas estudadas também pode ter contribuido para os baixos valores
de transparéncia, uma vez que elas aumentam o sombreamento nas lagoas. A baixa
profundidade, é também um fator que resulta na baixa transparéncia, como observado também
por Palazzo et al. (2008b); dependendo do periodo os valores de transparéncia e da profundidade
sdo iguais, como no trabalho de Panarelli et al. (2008) que demostrou que nos meses que
antecederam o periodo de seca na lagoa dos Cavalos, marginal ao rio Paranapanema, os valores
de profundidade e transparéncia foram idénticos.

Os baixos valores de transparéncia foram influenciados pelo aumento dos valores de
material em suspensdo, principalmente, com o enchimento das lagoas, proporcionado pelas
chuvas, 0 que causa uma ressuspensdo das particulas presentes no sedimento. O material em
suspensdo e a presenca de macrofitas flutuantes podem dificultar a entrada de luz nas lagoas,
devido ao sombreamento, e isto pode causar a diminuicdo da fotossintese pelo fitoplancton, o
que pode explicar os baixos valores de clorofila e oxigénio dissolvido.

O pH das lagoas se manteve de levemente acido para neutro, assim como nas lagoas
estudadas por Panarelli et al. (2008), Palazzo et al. (2008a) e Palazzo et al. (2008b). Como as
lagoas deste estudo sdo rasas, pode ser que a decomposicdo de varios animais e vegetais ocorra
com frequéncia, aumentando a liberacdo de CO, para agua, que pode deixar 0 meio aquatico com
o pH levemente acido (Esteves, 2011).

Altos valores de condutividade também foram encontrados no trabalho de Panarelli et al.
(2008) e no trabalho de Granado e Henry (2012) em que os altos valores foram atribuidos a
decomposicdo da macrofitas que estavam submersas, no entanto, esses valores também podem
ser explicados pela baixa profundidade, pois ocorre uma concentragdo dos ions na agua. Os
baixos valores de condutividade também foram encontrados no trabalho de Palazzo et al.

(2008b) em que a condutividade era cerca de 60 (uS/cm) em lagoas rasas com profundidades de
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0,4 a 2,1 metros. Estes baixos valores encontrados em periodos ap0os a seca, com o enchimento
das lagoas, podem ser explicados pelo processo de diluigdo dos ions.

No estudo de Palazzo et al. (2008b) fatores como a reducdo do volume de agua e a nao
conexd@o com o rio foram fatores que influenciaram na estrutura da comunidade de zooplancton
(maior riqueza de espécies). Segundo o estudo de Santangelo et al. (2015), observacdes da
associacdo entre diversas variaveis e a comunidade zooplancténica ativa na coluna d’agua,
explicam a composicdo tanto da comunidade ativa quanto da comunidade dormente (presentes
no banco de ovos). Devido a heterogeneidade ambiental que as lagoas apresentam dentro da
planicie de inundacdo (Ward et al., 1999), cada lagoa estudada ird ter uma maior ou menor
influéncia de diferentes variaveis que afetard& a comunidade zooplanctébnica. Em lagoas
temporarias como as estudadas no presente trabalho, fatores como baixos valores de pH e
oxigénio dissolvido e alta temperatura sdo considerados fatores importantes que aumentam a
abundancia dos ovos de resisténcia no sedimento (Palazzo et al., 2008b). Panarelli et al. (2008)
também encontrou situacdo semelhante nos meses que antecedem a seca com baixos valores de
pH e oxigénio dissolvido, além de temperatura relativamente alta acima de 20 °C nas lagoas
marginais do rio Paranapanema, quando estudou o banco de ovos de resisténcia em lagoas.

No periodo antes da seca ocorreram 23 espécies pertencentes a diversas familias:
Chydoridae, Daphniidae, Moinidae, Macrothricidae e llyocryptidae, sendo que destas a familia
Chydoridae foi a que possuiu 0 maior numero de espécies, fato que voltou a acontecer depois da
seca. Apdés o periodo de seca ocorreram 16 espécies pertencentes as mesmas cinco familias
encontradas antes deste periodo. Provavelmente estas familias encontradas estdo adaptadas a
ambientes aquaticos temporarios, pois individuos das familias Chydoridae, Daphniidae e
Moinidae também foram encontradas numa lagoa temporaria marginal ao Rio Parana no trabalho
de Palazzo et al. (2008a). Com excec¢do da familia Daphniidae, todas as outras também foram
encontradas no estudo de Aradjo et al. (2013) em lagoas temporarias localizadas no norte do

estado do Rio de Janeiro.
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A baixa profundidade das lagoas e a presenca de macrofitas, provavelmente, foram os
fatores que colaboraram para a presenca dos membros das familias Chydoridae, pois sdo
habitantes do fundo e podem ser encontrados associados as macrofitas (Fryer, 1968), que
propiciam um micro-habitat para esses organismos. A presenca de apéndices especializados em
raspar os alimentos (Fryer, 1995), representado principalmente pelo perifiton aderido as
estruturas das macrofitas, pode ser uma das principais caracteristicas que determina a presenca
de Chydoridae nestes micro-habitats. A baixa profundidade também facilitou a amostragem dos
membros da familia Macrothricidae, uma vez que também sdo frequentadores do fundo, assim
como as espécies da familia Ilyocryptidae que sdo benténicos (Fryer, 1974). A presenca das
espécies da familia Moinidae nas lagoas se deve ao fato de serem oportunistas, que normalmente
ocorrem em pocgas temporarias e em aguas com condi¢bes extremas como, por exemplo,
flutuacdes de elevadas temperaturas (Petrusek, 2002). As macrdéfitas também contribuiram para a
presenca de espécies do género Ceriodaphnia, que pertencem a familia Daphniidae, que
normalmente sdo encontrados na zona litoranea de aguas rasas, onde se encontram uma maior
abundancia de macrofitas (Pichlova, 1997).

Nas planicies de inundacdo forma-se um gradiente complexo entre o rio e as terras
circunvizinhas, onde pode se formar ec6tonos (zona de transicdo entre manchas adjacentes) ao
longo do ambiente de varzea, resultando em alta heterogeneidade na paisagem (Ward et al.,
1999). Além disso, as planicies de inundacdo sdo ecossistemas dominados por distdrbios
caracterizados pelos altos niveis de diversidade de habitats e com uma biota adaptada para
explorar a heterogeneidade espaco-temporal (Junk et al., 1989, Ducan, 1993 e Ward e Stanford,
1995). Para De Meester et al. (2005), as lagoas marginais temporarias sdo ambientes propicios
para o surgimento de espécies raras ou endémicas.

Ap0s o periodo de seca, houve uma redugédo no indice de diversidade. Com a redugdo na
rigueza houve um aumento na dominancia entre as especies e a equitabilidade apresentou uma

pequena reducdo em todas as lagoas. As reducfes nos valores de riqueza e diversidade podem
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estar associadas ao tempo necessario para que as populacdes se restabelecam logo apos o
enchimento; é possivel que algumas espécies apresentem capacidade de suportar as condi¢cfes
logo apos a seca, elevando sua densidade sobressaindo-se as espécies menos adaptadas a tais
condicdes.

A menor similaridade observada entre as lagoas quanto a composicéo de espécies apos a
seca indica uma maior heterogeneidade das lagoas logo ap6s o enchimento. Ap6s um tempo,
deve ocorrer uma estabilizacdo das condicdes locais, resultando em comunidades mais parecidas
entre si, como pdde ser observado nos maiores indices de similaridade entre as lagoas no periodo
antes da seca. Deste processo também deve resultar o agrupamento das comunidades antes e
apos a seca (observar as Figs. 12, 15 e 17). Apesar das comunidades de claddceros terem se
apresentado distintas antes e depois da seca, as cinco familias ocorreram em ambos o0s periodos,
indicando a importancia do banco dos ovos para o restabelecimento da comunidade de
cladoceros e da manutencdo da biodiversidade nestes ambientes temporarios.

De acordo com os resultados da analise de CCA pode-se observar que a presenca das
espécies de claddceros em determinadas lagoas esta relacionada com alguns parametros fisicos e
quimicos. Como foi citado anteriormente, segundo o indice de similaridade, ocorre uma estrutura
da comunidade de claddceros antes da seca e outra estrutura diferente apds a seca, assim também
ocorre com a relacdo entre os parametros fisicos e quimicos e a presenca de determinadas
espécies nas lagoas. Portanto, estas mudancas nas variaveis fisicas e quimicas que ocorrerem nas
lagoas podem promover a eclosdo de determinadas espécies a partir dos ovos de resisténcia do
banco de ovos (Santangelo, 2009) desencadeando o reestabelecimento da populacdo de
cladoceros que se adaptam as constantes mudancas nas variaveis ambientais.

Para entender-se um pouco a dindmica das populacdes de zooplancton no ambiente, que
séo téo instaveis e que sofrem distdrbios como o periodo da seca, é importante a realizacdo de
experimentos em laboratorio. Apesar das condi¢cdes ndo serem exatamente as do ambiente, €

mais facil e pratico de observar a dindmica dos organismos, para a compreensdo destes
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ambientes efémeros. Com os resultados experimentais podemos observar que as condicGes
controladas do tratamento Camara (temperatura de 23°C e fotoperiodo de 12 claro/12 escuro) se
mostraram melhores para estimular a eclosdo de um maior nimero de ovos de resisténcia.
Condicbes experimentais controladas também foram utilizadas por outros autores que também
obtiveram elevadas taxas de eclosdo, tais como: Panarelli et al. (2008) para varios grupos
zooplanctoénicos, incluindo trés espécies de Cladocera e Santangelo et al. (2011), para rotiferos e
cinco espécies de cladoceros.

Ja no tratamento Ambiente, em que as condicdes de temperatura e fotoperiodo ndo foram
controladas, um maior nimero de espécies eclodiu, embora com menor nimero de ovos,
possivelmente, as temperaturas mais altas (acima de 25 °C) neste tratamento podem ter sido
responsaveis pelo menor nimero de ovos eclodidos. Como ja foi dito, a temperatura € um dos
mais importantes fatores que desencadeiam a eclosdo de ovos de resisténcia de zooplancton
(Schwartz e Hebert, 1987; Vandekerkhove et al., 2005). Segundo o trabalho de Paes et al. (com.
pes.), altas temperaturas e a auséncia de luz tiveram efeitos negativos na eclosdao de Daphnia
laevis e D. ambigua em dois ambientes aquaticos tropicais. Além da temperatura, outros fatores
podem ter relacdo com a eclosdo dos ovos de resisténcia, como sera discutido a seguir.

A dificuldade na obtencdo de elevadas taxas de eclosdo de ovos € um fato relatado por
outros autores, sendo que o principal problema encontrado € que somente uma parte de todos 0s
0VoSs que estdo viaveis no sedimento coletado pode eclodir durante o periodo de experimento
(Havel et al., 2000). Sendo assim, como foi visto em nosso trabalho e em outros estudos em
regibes tropicais (Panarelli et al., 2008; Crispim e Watanabe, 2001; Santangelo et al., 2011;
Palazzo et al., 2008) ndo ocorre eclosdo de um grande nimero de espécies em condigdes
laboratoriais, sejam elas controladas ou ndo controladas. Provavelmente, estas condi¢Ges ndo
abrangem todas as ideais para estimular a eclosdo dos ovos de todas as espécies de claddceros

presente no sedimento.
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As baixas eclosbes de ovos de determinadas espécies cultivadas em condicdes
laboratoriais também remete ao fato de que as espécies apresentam exigéncias muito variadas,
com estimulacGes para eclosGes também variadas o que possibilita no ambiente, cujas condicGes
sdo ainda mais instaveis, a sucessdo das populacdes e sua dindmica no zooplancton, fato tdo
frequentemente relatado nos estudo de variacBes sazonais desta comunidade. Assim, nos
ambientes naturais, estas variacdes nas respostas podem ser um dos principais fatores para a
manutencdo da biodiversidade diante dos mais variados tipos e intensidades de distdrbios que
podem ocorrer.

A maior parte das espécies que eclodiram em nossos estudos ndo foram registradas nos
estudos de Crispim e Watanabe (2001); Maia Barbosa et al., (2003) e Panarelli et al. (2008).
llyocryptus spinifer (familia llyocryptidae) foi a unica espécie que também foi registrada por
varios outros estudos (Palazzo et al., 2008; Santangelo et al., 2011; Santangelo et al., 2013 e
Araujo et al., 2013). Dentre as espécies da familia Ilyocryptidae, Ilyocryptus spinifer € a mais
comum no Brasil e possui uma distribuicdo em varios estados do pais (Katov e EImoor-Loureiro,
2008). Devido a esta ampla distribuicdo pode-se inferir que esta espécie esta adaptada a
diferentes ambientes, sendo a producdo dos ovos de resisténcia e a sua rapida eclosdo,
adaptacdes importantes para a garantia de ampla distribuicdo. Em nosso experimento, podemos
verificar que llyocryptus spinifer demorou 9 dias para eclodir, tanto no tratamento com as
condicBes controladas como no tratamento em que as condi¢bes ndo eram controladas. Em
ambas as situacbes a eclosdo continuou até o final do experimento, sendo que o0s dois
tratamentos apresentaram diferencas significativas para os valores de temperatura, oxigénio
dissolvido e pH.

As outras cinco espécies eclodidas durante o experimento fazem parte da familia
Chydoridae e a distribuicdo dos individuos desta familia esta diretamente relacionada a presenca
das macrofitas nos ambientes aquaticos (Sacherova e Hebert, 2003). Os ambientes habitados por

macrofitas apresentam uma heterogeneidade ambiental possibilitando uma diversidade de nichos
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ecologicos. Portanto, estas plantas aquaticas podem funcionar como um micro habitat para estes
organismos, propiciando o desenvolvimento de perifiton que representam um dos principais itens
de alimento para as espécies de Chydoridae (Fryer, 1995). Como os individuos desta familia sdo
bentbnicos, eles possuem um mecanismo basico de alimentacdo que constitui em uma raspagem
mecanica de particulas aderidas ou sedimentadas (Fryer, 1968).

Pode-se também observar com os resultados do experimento de eclosdo, que ocorre uma
diferenca no tempo de eclosédo entre as espécies, dentro da mesma espécie e entre 0s tratamentos,
devido aos diferentes sinais e estimulos especificos necessarios para eclosdo dos ovos que pode
ser variavel mesmo dentro da propria espécie (Caceres e Tessier, 2004). Além disso, também
deve-se considerar que os fatores genéticos e a historia de vida da mée estdo envolvidos nos
sinais que desencadeiam a eclosdo dos ovos de cada espécie (Céaceres e Tessier, 2003), temas
ainda pouco estudados.

Uma grande ou pequena variacdo no tempo para inicio das eclosdes de cada espécie
também foram observadas em outros trabalhos como no estudo de Palazzo et al. (2008), que
encontrou uma diferenca entre a espécie Ephemeroporus tridentatus que eclodiu apds 7 dias e
llyocryptus spinifer que eclodiu ap6s 12 dias, sendo que em nosso estudo esta espécie eclodiu
apos 9 dias. No trabalho de Crispim e Watanabe (2001) também foi encontrada uma ampla
variacao no tempo para inicio da eclosao: para Moina minuta, a eclosdo ocorreu apés 3 dias, mas
para Diaphanosoma spinulosum ocorreu apenas apés 48 e 67 dias. Maia-Barbosa et al. (2003)
constataram que ovos de diferentes espécies de Daphnia eclodiram em 48 horas, porém a taxa de
eclosdo diminuiu apdés 20 dias.

Em relacdo ao pico de eclosdo em ambos os tratamentos que ocorreu no dia 50,
provavelmente, as condigdes estavam favoraveis para a eclosdo de um grande ndmero de
individuos. No tratamento Camara, 0s baixos valores de oxigénio dissolvido (OD) e de
condutividade, assim como um pH levemente acido e uma temperatura estavel (23°C), podem ter

sido um dos sinais desencadeadores para um aumento nas eclosdes das espécies Ephemeroporus
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hybridus e Leydigiops ornata no dia 50, sendo que destes parametros, segundo a andlise de
particdo hierarquica, o pH pode explicar 45 % da eclosdo dos ovos.

No tratamento Ambiente, as condi¢es eram semelhantes ao do tratamento Camara no dia
50, com baixos valores de OD e condutividade, um pH levemente acido e temperatura
relativamente alta de 24°C sendo que é possivel que estas condi¢des, provavelmente, foram as
desencadeadoras para um aumento nas eclos@es das espécies Alona glabra e llyocryptus spinifer
no dia 50. Dentre estes parametros, segundo a andlise de particdo hierarquica, o oxigénio
dissolvido pode explicar 50,02% da eclosdo dos ovos de resisténcia. Os resultados dos dois
tratamentos mostram que em determinado momento as condi¢bes foram semelhantes, mas que
diferentes variaveis fisico-quimicas tiveram uma maior influéncia para estimular a eclosao dos
ovos. Vale ressaltar a necessidade da analise de outras condicdes, que ndo foram avaliadas neste
estudo, mas que também podem contribuir para estimular a eclosdo de um maior numero de
ovos, tais como tipos de ions dissolvidos, matéria organica dissolvida, alem de uma analise
detalhada do sedimento.

Em outros trabalhos também foram encontradas condi¢Ges semelhantes ao nosso estudo
que propiciaram um numero maior de eclosfes, como por exemplo, no estudo de Rojas et al.
(2001), com condig¢des controladas, onde foi obtido um numero maior de eclosGes de Moina
micrura com temperatura de 20 °C e 25 °C, e valores de pH em torno do neutro. No experimento
de Palazzo et al. (2008b), para a eclosdo de 8 espécies de claddceros, o pH ficou em torno do
neutro e a temperatura foi alta, entre 19 e 26 °C, e os valores de oxigénio dissolvido variaram de
5a 9 mg/L. Como pode ser observado, ainda é dificil determinar um padrdo de condicdes ideais
para a eclosdo de ovos de resisténcia para cladoceros de modo geral, pois cada espécie requer
condicdes especificas para a ecloséo.

O pico de ecloséo no 50° dia de experimento, que ocorreu em ambos os tratamentos no
nosso estudo, também foi encontrado no trabalho de Panarelli et al. (2008) quando eclodiram um

grande nimero de ovos de resisténcia por volta do 64° e do 72° dia. Também no trabalho de
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Fernandes et al. (2012), em que as espécies de claddceros apresentaram um longo tempo para
eclosdo, cerca de 44 dias e outras espécies um tempo menor, cerca de 2 dias.

Segundo Vandekerkhove et al. (2005), sdo as condi¢des do ambiente que irdo influenciar
no tempo de eclosdo dos ovos, tendo verificado que, em temperaturas mais altas, os ovos de
cladoceros eclodiam apds uma semana, mas em temperaturas mais baixas o tempo de eclosao
aumentava. Ja no trabalho de Tsitsilas e Barry, 2002 (apud Palazzo et al., 2008a) foi verificado
que o tempo medio para a eclosdo dos ovos de Daphnia variou de 4 a 10 dias dependendo dos
valores de temperatura e fotoperiodo usados no experimento.

Os estudos relacionando a eclosdo dos ovos com o sedimento, tanto em regides
temperadas quanto em regides tropicais, ainda sdo escassos. Embora as observacGes que
realizamos sobre o sedimento ndo possibilitem uma analise mais significativa, foi possivel
verificar que a composicado deste, principalmente no que se refere a matéria organica, parece ser
um fator importante para a viabilizacdo dos ovos de resisténcia, merecendo investigacGes mais
profundas. O sedimento que apresentou a menor porcentagem em matéria organica foi o que
propiciou 0os maiores numeros de eclosbes de ovos de resisténcia de claddceros. As
caracteristicas do sedimento indicam que 0s compostos presentes nele podem influenciar a
eclosdo dos ovos e a viabilidade no banco de ovos que se forma em ambientes efémeros
tropicais.

O banco de ovos presente no sedimento possui varias informacBes a respeito da
comunidade ativa de zooplancton, e por isso € interessante 0 seu estudo, para entender a
dindmica das comunidades, principalmente em ambientes temporarios. De fato, o banco de ovos
em regides tropicais armazena grande variabilidade de espécies, como foi visto em um estudo no
Brasil em 26 lagos em quatro diferentes regides geogréaficas, em que um total de 88 taxons entre
claddceros e rotiferos foram encontrados nos sedimentos coletados (Santangelo et al., 2015).
Essa variabilidade estd relacionada com os varios estimulos que podem ser necessarios para

induzir a eclosdo (Céceres e Tessier, 2004). No entanto, a variabilidade e quantidade de espécies
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presentes no banco de ovos pode chegar a um esgotamento, pois 0s ovos de resisténcia podem ter
um limite para suportar as adversidades do ambiente, quando estes passam por uma exposicao
frequente e muito intensa das perturbacdes ambientais (Waterkeyn et al., 2011).

A composicdo do banco de ovos depende intrinsicamente da composi¢ao da comunidade
ativa (Vandekerkhove et al., 2005). Se compararmos as seis espécies eclodidas durante o
experimento com a lista de espécies do ambiente ap6s o periodo de seca, Alona glabra e
llyocriptus spinifer que eclodiram no experimento, ndo apareceram em algumas lagoas, assim
como antes da seca, algumas espécies do experimento ndo aparecem em certas lagoas. Esta
diferenca, entre as espécies presentes no ambiente e das espécies que eclodiram no experimento,
reforca a importancia da formacdo do banco de ovos para a manutencdo da diversidade de
cladoceros nas lagoas temporarias (Palazzo et al., 2008b).

A ecloséo dos ovos € um processo gque necessita de varios sinais intrinsecos e extrinsecos
(Santangelo, 2009) para que ocorra na maioria das espécies presentes no banco de ovos.
Considerando os fatores intrinsecos, a idade e o gendtipo poderdo afetar a eclosdo dos ovos (De
Meester e De Jager 1993), e isto determinard uma variabilidade no tempo necessario para a
eclosdo, até mesmo entre ovos produzidos em um mesmo evento reprodutivo e expostos as
mesmas condicBes (De Stasio, 2004). Dentre os fatores extrinseco, principalmente, temperatura e
fotoperiodo, foram os fatores mais estudados (Vandekerkhove et al. 2005). Porém, ainda existe a
necessidade de analisar mais profundamente varios fatores abidticos para esclarecer quais
variaveis induzem a producdo e a eclosdo dos ovos de resisténcia das espécies de Cladocera em
ambientes tropicais. De acordo com revisdo feita por Iglesias et al. (com. pes.) na América do
Sul, para a eclosdo de ovos de resisténcia de Cladocera, ja foram realizados estudos sobre os
efeitos da salinidade (Santangelo et al. 2014), pH, oxigénio dissolvido, condutividade,
temperatura, fotoperiodo e intensidade de luz (Rojas et al., 2001 e Palazzo et al., 2008a).

Com este trabalho conseguiu-se dados significantes de biodiversidade de claddceros, que

€ um dos grupos de consumidores secundarios, sendo um importante grupo dentro da cadeia
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alimentar de ambientes aquaticos. Também pode-se compreender um pouco mais a dindmica
destes ambientes instaveis que sdo as lagoas marginais e que nao possuem conexao com o rio.
Sendo assim nossos dados podem contribuir para a conservacgdo e/ou recuperacdo da planicie de
inundacdo na bacia do rio Turvo, visto que esta area tem uma elevada acdo antropica

proveniente, principalmente, da agropecuaria.

Concluséao

Concluimos com este trabalho que espécies da familia Chydoridae e llyocryptidae
apresentam um maior potencial para rapidamente eclodir em ambientes lacustres temporarios.
Para o estudo voltado a riqueza de espécies, a partir de banco de ovos, nossos resultados indicam
a necessidade de promover condicBes experimentais varidveis, visando atingir o estimulo da
quebra de dorméncia para diferentes espécies. A variacdo na temperatura em condicGes
experimentais permitiu a eclosdo de duas espécies a mais no tratamento ambiente. Entretanto,
ndo é possivel afirmar que foi especificamente a variacdo na temperatura ou se o estimulo de
quebra de dorméncia foi gerado por condicdo secundaria, favorecida pelas alteracbes na
temperatura.

Mais da metade das espécies conseguiram se reestabelecer ap6s o periodo de seca, antes
deste periodo ocorreram 23 espécies pertencentes a 5 familias, logo apds a seca 16 espécies
ocorreram pertencentes as mesmas familias, demonstrando o potencial do banco de ovos para a
manutencdo da biodiversidade local em ambientes lacustres temporarios, principalmente, aos que
ndo possuem conexdao com o rio. As variacbes nos parametros limnoldgicos do ambiente
contribuiram para estimular a eclosdo das espécies de cladoceros, e de acordo com o

experimento, condigdes como baixos valores de OD e condutividade, um pH levemente &cido e
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temperatura alta perto dos 25 °C estimularam uma elevada eclosdo de ovos de resisténcia,
condic¢des também encontradas em outros trabalhos.

O experimento com andlise do efeito do sedimento na eclosdo dos ovos de resisténcia
indicou que diferentes porcentagens de matéria organica e areia podem influenciar de forma
diferente a ecloséo das espécies. Entre as espécies analisadas, apenas 0 numero de eclosbes de
Ephemeroporus hybridus foi favorecido por maiores teores de matéria organica no sedimento,
sendo que esta condicdo pode ter inibido a eclosdo das demais espécies, possivelmente, pela
liberacdo de substancias no processo de decomposicdo. Experimentos futuros sobre a influéncia
da matéria organica no sedimento devem ser considerados para as investigacoes sobre eclosdo de

ovos de resisténcia de cladéceros.
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ANEXO

N&o haviamos programado separar ovos de resisténcia do sedimento, mas enquanto o
trabalho se encaminhava para seu fim, a titulo de curiosidade, foi separado uma peguena porgédo
de sedimento da amostra da lagoa Meia Lua para verificar se encontrariamos alguns ovos para
podermos fotografar. Como ndo utilizamos uma quantidade alta de sedimento e também
realizamos esta procura despretensiosamente, conseguimos separar e fotografar somente dois

ovos (Figs. 24A e 24B) que acreditamos ser da mesma espécie.

0.5 mm 0.5 mm

Figura 24 — (A, B) Ovos de resisténcia separados do sedimento da lagoa Meia Lua.
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