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RESUMO

Os tanques de pedra de agua doce incluem todos os tipos de depressfes que ocorrem em
substratos rochosos que retém agua doce. Sao encontradas ao redor do mundo, em todos 0s
principais biomas, apresentando graus variaveis de isolamento e conectividade, sendo em sua
maioria habitats temporarios que ocorrem em regifes semiaridas ou temperadas. Dessa forma,
o hidroperiodo e seu hidrorregime séo os principais fatores estruturantes em aguas temporarias.
Entre as comunidades dos ecossistemas temporarios, fitoplancton é o coletivo de
microrganismos fotossintéticos, que possuem uma relacdo estreita com as caracteristicas
ambientais e a localizagdo geografica das piscinas. Além disso, a atividade alimentar do
zooplancton exerce grande influéncia na proliferacdo do fitoplancton. O zooplancton é um
grupo que apresenta sensibilidade frente as mudangas ambientais e desempenham papel
importante na cadeia alimentar, transferindo massa e energia de produtores primarios para
niveis tréficos superiores. Levantou-se a hipdtese de que a estrutura espacial da comunidade
zooplanctonica apresenta estreita relagdo com a disponibilidade de algas palataveis. Dessa
forma, o objetivo foi analisar o efeito dos fatores biodticos e abidticos na diversidade de
zooplancton presentes em tanques de pedras na regido semidarida brasileira. Foram selecionados
12 tanques de pedra localizados em Casserengue - PB, onde foram realizadas amostragens de
agua, fitoplancton e zooplancton durante o més de marco de 2019.0 fitoplancton foi
classificado quanto a sua palatabilidade, com base em seu tamanho, e quanto a seus grupos
funcionais. Ja para zooplancton foram realizados célculos de densidade e frequéncia. No geral,
os tanques de pedra apresentaram niveis de isolamento variados, caracteristicas rasas, altas
temperaturas e pH alcalino. Para as comunidades biologicas, foram identificadas 12 espécies
de fitoplancton pertencentes a 4 Classes. Em relacdo a palatabilidade, todos os grupos
taxondmicos do fitoplancton observados se encontram dentro do intervalo estabelecido. Além
disso, observou-se a presenca de zooplanctons dos grupos Copepoda, Ostracoda, Cladocera e
Rotifera, com maiores densidade de Ostracodas e menos densidades de Cladocera. A frequéncia
de ocorréncia foi constante na Classe dos ostracodes, enquanto a maioria dos demais taxons
apresentou ocorréncia acidental ao longo dos pontos estudados. Portanto, os resultados
evidenciam que 0s tangques que possuem conexdes apresentaram grupos taxondmicos de
zooplancton semelhantes, enquanto tanques mais isolados na paisagem apresentaram uma
diversidade maior de grupos zooplancténicos provavelmente devido a diferenca das
caracteristicas locais, como condutividade, profundidade, STD e temperatura. Identificamos
uma maior densidade de zooplancton associada as maiores biomassas fitoplanctonicas
indicando um potencial de pressdo de herbivoria nestes tanques.

Palavras-chave: tanques de pedra; fatores bidticos e abidticos; comunidade zooplancténica.



ABSTRACT

Freshwater rock pools include all types of depressions that occur in rocky substrates that hold
freshwater. They are found all over the world in all major biomes and are known by different
names, have varying degrees of isolation and connectivity, and are mostly temporary habitats
that occur in semi-arid or temperate regions. Thus, the hydroperiod and its hydroregime are the
main structuring factors in temporary waters. Among the communities of temporary
ecosystems, phytoplankton is the collective of photosynthetic microorganisms, which have a
close relationship with the environmental characteristics and the geographic location of the
pools. In addition, zooplankton feeding activity exerts a great influence on phytoplankton
proliferation. Zooplankton is a group that is sensitive to environmental changes and plays an
important role in the food chain, transferring mass and energy from primary producers to higher
trophic levels. It was hypothesized that the spatial structure of the zooplankton community is
closely related to the availability of palatable algae. Thus, the aim was to analyze the effect of
biotic and abiotic factors on the diversity of zooplankton present in rock pools in the Brazilian
semiarid region. Twelve rock pools located in Casserengue - PB were selected, where samples
of water, phytoplankton and zooplankton were carried out during the month of March 20109.
Phytoplankton were classified according to their palatability, based on their size, and according
to their functional groups. For zooplankton, density and frequency calculations were performed.
Overall, rock pools showed varying levels of isolation, shallow characteristics, high
temperatures and alkaline pH. For biological communities, 12 phytoplankton species belonging
to 4 Classes were identified. Regarding palatability, all observed phytoplankton taxonomic
groups are within the established range. In addition, the presence of zooplankton from the
Copepoda, Ostracoda, Cladocera and Rotifera groups was observed, with higher densities of
Ostracodas and lower densities of Cladocera. The frequency of occurrence was constant in the
Class of ostracods, while most of the other taxa presented accidental occurrence along the
studied points. Therefore, the results show that the pools that have connections showed similar
taxonomic groups of zooplankton, while more isolated pools in the landscape showed a greater
diversity of zooplankton groups, probably due to the difference in local characteristics, such as
conductivity, depth, STD and temperature. We identified a higher density of zooplankton
associated with higher phytoplankton biomass indicating a potential for herbivory pressure in
these pools.

Keywords: rock pools; biotic and abiotic factors; zooplankton community.
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1 INTRODUCAO

Tanques de Pedra sdo depressbes erodidas que ocorrem em uma matriz rochosa
(BRENDONCK et al., 2016) em substratos rochosos que retém agua doce. A maioria desses
habitats depende da precipitagdo para enchimento, enquanto outros podem ser alimentados por
rios ou agua subterrdnea (BRENDONCK et al., 2010). Sdo encontrados em todo 0 mundo em
todos os principais biomas e sdo conhecidos por diferentes nomes, apresentam graus variaveis
de isolamento e conectividade, sendo em sua maioria habitats temporarios que ocorrem em
regibes semiaridas ou temperadas (JOCQUE; VANSCHOENWINKEL; BRENDONCK,
2010). O hidroperiodo (desde a inundag&o inicial até a secagem) e sua variacdo, frequéncia e
periodicidade (hidrorregime) sdo os principais fatores estruturantes em aguas temporarias. O
hidroperiodo é importante na determinacao da riqueza de espécies e estrutura da comunidade,
enquanto o hidrorregime pode exercer uma pressao seletiva significativa sobre as populagdes e
comunidades (HULSMANS et al., 2008).

Pequenos sistemas aquaticos sdo gerenciaveis, faceis de amostrar e geralmente ocorrem
em grandes numeros ao longo de importantes gradientes ecoldgicos, como latitude, altitude,
carregamento de nutrientes e conectividade, contribuindo para a popularidade de seu uso como
sistemas de estudo (BRENDONCK et al., 2010).

A teoria mais difundida para explicar os padrfes de riqueza de espécies é a relacdo
espécies-area, onde a riqueza de espécies aumenta progressivamente com 0 aumento da area
(LOPES; CALIMAN, 2008). Porém, as interacdes ecoldgicas em lagos e lagoas rasas podem
levar a padrbes de riqueza de espécies que sdo opostos aos previstos pela teoria classica. No
nivel da paisagem, pequenos lagos podem abrigar uma diversidade surpreendentemente alta de
espécies (SCHEFFER et al., 2006).

As cadeias alimentares em aguas temporarias sdo relativamente curtas, embora seu
comprimento possa variar com o tipo de habitat e sua heterogeneidade temporal (WILLIAMS,
2006). A riqueza de tdxons segue diferentes trajetorias em piscinas de diferentes hidroperiodos,
e 0s processos de colonizacdo também podem diferir (ANUSA et al., 2012). Diante do exposto,
compreende-se que 0s peixes sdo raros em lagos pequenos e isolados, provavelmente como
resultado de uma maior probabilidade de morte combinada com sua baixa capacidade de
colonizacdo (SCHEFFER et al., 2006).

Entre as comunidades dos ecossistemas temporarios, fitoplancton € o coletivo de

microrganismos fotossintéticos, é a parte fotoautotrofica do plancton e um grande produtor
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primario de carbono organico nos extratos pelagicos (ou zonas pelagicas) dos mares e das aguas
interiores (REYNOLDS, 2006). Na estrutura das comunidades, estas possuem uma relagéo
relativamente estreita com a composi¢do idnica do ambiente, bem como relacGes significativas
com o nitrogénio total e a localizacdo geogréafica das piscinas (SOININEN et al., 2007).

O zoopléancton de ambientes aquaticos continentais € constituido na sua maioria por
protozoarios, rotiferos, claddceros e copépodos, 0s quais desempenham papel importante na
cadeia alimentar, transferindo massa e energia de produtores primarios para niveis troficos
superiores (PEREIRA et al., 2011). Além disso, apresentam sensibilidade frente as mudancas
ambientais e podem responder rapidamente aos mais diversos tipos de impactos, através da
alteracdo na composicdo e diversidade, como no aumento ou diminuigdo da densidade da
comunidade (DANTAS-SILVA; DANTAS, 2013).

A atividade alimentar do zooplancton exerce grande influéncia na proliferacdo do
préprio fitoplancton e bacterioplancton, pelos efeitos simultaneos de herbivoria e reciclagem
de nutrientes. As interac@es entre 0s niveis troficos podem modular os impactos das adi¢des de
nutrientes (DANTAS-SILVA; DANTAS, 2013).

Como os organismos fitoplancténicos constituem o primeiro elo da cadeia alimentar,
tanto na comunidade planctdnica quanto em outras comunidades aquaticas, fornecendo
alimentos para os consumidores primarios, a herbivoria sobre esses organismos € exercida
principalmente por claddceros, calandides e rotiferos, que sdo organismos filtradores
(BEYRUTH, 1996). Além disso, os grupos zooplancténicos possuem diferentes modos de
pastejo e tipos de alimentacdo, assim, mudancgas na comunidade zooplanctonica tém efeitos
diretos sobre o fitoplancton (SEVERIANO et al., 2021).

As metacomunidades sdo redes de comunidades bidticas locais nas quais a dispersdo
intercomunitaria e as interagcdes intracomunitarias afetam a persisténcia e o turnover das
especies (LEIBOLD et al., 2004). Embora varias espécies dentro de teias alimentares tenham
potencial para se dispersar, seus métodos e taxas de dispersao podem variar amplamente, devido
a diferencas nas caracteristicas comportamentais e fisiolégicas (PELLOWE-WAGSTAFF;
SIMONIS, 2014).

Os organismos que habitam os ecossistemas de aguas interiores desenvolveram diversas
estratégias ativas e passivas para ultrapassara a barreira representada pela terra circundante,
dispersar e colonizar novos ambientes (INCAGNONE et al., 2015). O fitoplancton depende de
um vetor de transporte (fisico ou bioldgico) para dispersar-se, esses organismos tem alto

potencial de dispersdo passiva pelo vento através de estagios de repouso ou células vivas e
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também sdo dispersos entre ambientes através de varios animais, como aves aquaticas
(NASELLI-FLORES et al., 2016).

O zooplancton de ambientes temporarios apresenta estagios de vida adormecidos
resistentes a seca que se acumulam no sedimento, reconhecidos como propagulos ou banco de
ovos (BRENDONCK et al., 2017). Além de servir para superar periodos desfavoraveis ao longo
do tempo através da dorméncia, os ovos dormentes sdo geralmente também os propagulos
dominantes de dispersdo do zooplancton (INCAGNONE et al., 2015). Além do mais, apesar
dos sinais que desencadeiam a quebra de dorméncia na regido neotropical serem pouco
conhecidos, os ovos dormentes provenientes de pogas temporarias parecem reagir rapidamente
ao reumidecimento do sedimento hospedeiro (IGLESIAS et al., 2016). Esses propagulos sdo
transportados por vetores de dispersdao como animais, correntes de agua e vento (BILTON et
al., 2001). De forma que, esses ovos podem aderir aos organismos em contato com a agua ou
com organismos que caminham sobre o sedimento Umido. As aves aquéticas, por exemplo,
podem dispersar diversos taxons e um grande numero de zooplancton dormentes aderidos a
Seus pes, penas, bico ou atraves de seus tratos intestinais, atuando assim na disseminacédo de
especies locais (DE MORAIS JUNIOR et al., 2019).

Assim, quais os efeitos dos fatores bidticos e abioticos sobre a estrutura da comunidade
de zooplancton nos tanques de pedra? Levantamos a hipo6tese de que a estrutura espacial da
comunidade zooplancténica, devido a teia tréfica mais curta nestes ecossistemas e auséncia de
pressdo de predadores, apresenta estreita relacdo com a disponibilidade de algas palataveis.
Predicdo: Em escala espacial, tanques mais isolados, menores e mais rasos apresentam maior

densidade de algas e consequentemente mais herbivoros.

2 OBJETIVOS

Objetivo geral
Analisar o efeito dos fatores bidticos e abidticos na diversidade de zooplancton
presentes em tanques de pedras na regido semiarida brasileira.
Objetivos especificos
o Realizar inventario da diversidade de espécies de fitoplancton e zooplancton nos
tanques, associando as variaveis fisicas e quimicas.
o Avaliar os efeitos dos fatores bidticos e abioticos sobre a comunidade

zooplanctoénica presentes nos tanques de pedra.
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1. Area de estudo

Os tanques do Valério (Fig.1) sdo tanques de pedra localizados no municipio de
Casserengue (6° 46' 58" S 35° 49' 15" O) no estado da Paraiba (Brasil), 0 municipio esta
localizado na Regido Geografica Intermediaria de Jodo Pessoa e na Regido Imediata de
Guarabira. A area de unidade territorial de Casserengue é de 202,761 km2 com densidade
demografica de 35,05 hab/km?, e localiza-se distante 102 km da capital paraibana (IBGE, 2017).

Os tanques do Valério estdo localizados na regido semidarida e seu regime climatico é
quente, com chuvas de inverno. O periodo chuvoso compreende 0s meses de fevereiro a agosto,
com precipitacdo meédia anual da ordem de 750mm (CPRM, 2005). Inseridos no dominio da
Caatinga (IBGE, 2019), a regido apresenta cobertura vegetal caracteristica de Caatinga
Hipoxerofila com pequenas areas de Florestas Caducifdlia (CPRM, 2005).

Figura 1 - Mapa de distribui¢do dos Tanques de pedra, localizados no Municipio de Casserengue, PB.
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3.2. Amostragem

Ao todo foram selecionados 12 tanques de pedra distribuidos ao longo da paisagem. As
amostragens de agua, fitoplancton e zooplancton foram realizadas durante 0 més de marco de
2019.

Para a amostragem de organismos zooplanctonicos, utilizou-se um recipiente de 20
litros para a coleta de &gua (Volume filtrado = 100 L), seguido de filtragem com uma rede de
abertura de malha de 64 pum. Apo0s coletados, esses organismos foram armazenados em garrafas
e fixados com formalina 4%.

Amostras para anélise quantitativa de fitoplancton foram obtidas a partir de amostragens
integradas de trés pontos em cada tanque. A coleta foi realizada na subsuperficie dos tanques
de pedra, sendo posteriormente fixadas com lugol (5%).

Utilizou-se de redes de arrasto para a coleta e amostragem de peixes ao longo dos
tanques de pedra bem como armadilhas menores (pugas) para investigacdo de ocorréncia de
peixes. No entanto, a partir de nossa investigagéo, a ocorréncia desses organismos nos tanques

de pedra estudados néo foi observada.

Tabela 1- Coordenadas geograficas dos pontos de coletas, area em m2 de cada ambiente e volume do
més de margo. A presenca ou auséncia de girinos é justificada por 1 ou 0 em sequéncia.

Tanque Latitude Longitude Area (m?) Volume Girinos

(m°)

Tanque 1 06°46'36,4" 35°49'21,0"  413,5356 413,5356 1

Tanque 2 06°46'36,1" 35°49'20,8" 18,275  5,4825 0
Tanque 3 06°46'36,0" 35°49'20,7" 5,6 3,64 0
Tanque 4 06°46'35,8" 35°49'20,6" 19,62 15,696 1
Tanque 5 06°46'35,7" 35°49'20,5" 14,26 8,556 1
Tanque 6 06°46'35,6" 35°49'20,1" 51,2 20,48 0
Tanque 7 06°46'35,7" 35°49'20,2" 3,51 1,404 1
Tanque 8 06°46'35,9" 35°49'20,1" 24,5 14,7 0
Tanque 9 06°46'36,1" 35°49'20,2" 9 6,3 0
Tanque 10 06°46'36" 35°49'20,5" 10,85 6,51 0
Tanque 11 06°46'36,2" 35°49'20,4" 4,59 2,295 0

Tanque 12 06°46'36,9" 35°49'20,3" 38,955 7,791 0
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3.3.Variaveis hidroldgicas e meteorolégicas
InformacBes hidrometeorologicas foram obtidos junto aos técnicos da Geréncia
Executiva de Monitoramento e Hidrometria da AESA (Agéncia Executiva de Gesto das Aguas
do Estado da Paraiba/SECTMA).

3.4. Georreferenciamento
Para 0 mapeamento e georreferenciamento dos tanques de pedra, foram utilizadas
imagens do satélite LANDSAT 5 e os dados obtidos analisados no programa ERDAS v. 10. Os
mapas (Fig. 1) foram elaborados no Laboratério de Topografia e Geoprocessamento da
Universidade Federal da Paraiba (UFPB), Campus II.

3.5. Variaveis limnoldgicas
As amostragens para determinagdo de temperatura (°C), condutividade (uS cm™), pH,
oxigénio dissolvido (mg L), turbidez e solidos totais dissolvidos (STD) foram realizadas in
situ através de sonda multiparamétrica. O coeficiente de atenuacdo vertical da luz (k) foi
calculado por meio da relagdo k = 1,7 x ZDS™ (Poole & Atkins, 1929) e a zona eufdtica (Zeu)
foi calculada empiricamente multiplicando o valor obtido pelo disco de Secchi (10% de
incidéncia de luz) por 2,7 (Cole, 1983). A razéo entre Zeu / Zmix foi utilizada como indice de

avaliacdo de viabilidade de luz na camada de mistura (Jensen et al. 1994).

3.6. Analises das comunidades biolégicas

A anélise taxonémica do fitoplancton e algas perifiticas foi realizada através de
microscopio binocular marca Zeiss, modelo Axioskop A-2, com camara-clara e ocular-de-
medicdo digital acopladas ao sistema Optico do microscopio. Os organismos foram
identificados com auxilio de bibliografia especializada e, sempre que possivel, em nivel
especifico ou infraspecifico. Para as desmidias, foram consultados, basicamente, os trabalhos
de Teiling (1967), Croasdale et al. (1983), Prescott (1975) e Prescott et al. (1972, 1975, 1977,
1981, 1982); para as Chlorococcales, os de Komarek & Fott (1983) e Comas (1996); e para as
Cyanobacteria, os de Komarek & Anagnostidis (1999) e Anagnostidis & Komarek (1988). O
sistema de classificacdo adotado foi o de van-den-Hoek et al. (1998). A quantificacdo do
fitoplancton e algas perifiticas foi realizada conforme Utermohl (1958) e o tempo de
sedimentacdo de acordo com Lund et al. (1958) que definiu 4 h para cada centimetro de altura

da cadmara. O calculo para a densidade dos organismos seguiu Ros (1979). A classificacdo dos
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grupos funcionais do fitoplancton seguiu Reynolds et al. (2002). O fitoplancton foi classificado
como fracdo comestivel (espécies preferencialmente menores que 20 um) e fragcdo néo
comestivel (espécies maiores que 50 um) com base em Sterner (1989).

A classificacdo da Maxima dimensdo linear (MDL) de acordo com Sieburth; Smetacek
e Lenz (1978) foi:

Classe 1: <10 pm (ultraplancton)

Classe 2: entre 11 e 20 um (nanoplancton)

Classe 3: entre 21 e 50 um (microplancton)

Classe 4: > 50 um (plancton de rede)

Volume celular:

Classe 1: < 10% um?®

Classe 2: entre 10% e 10° pm?®

Classe 3: entre 10% e 10* pm?®

Classe 4: > 10* um®

A maior dimenséo linear axial (sigla GALD em inglés) foi analisada através dos critérios
estabelecidos por Lewis e Riehl (1982).

A quantificacdo do zooplancton foi realizada através de microscopio Optico em camara
de Sedgewick-Rafter de capacidade de 1 mL. Além disso, a densidade do zooplancton (ind/L)
foi determinada a partir da contagem total de subamostras (trés a cinco réplicas), até que o
coeficiente de variacao atinja um valor inferior a 20% no caso das espécies mais abundantes. A
densidade das espeécies nas amostras foi calculada multiplicando-se a média das densidades nas
réplicas das subamostras pelo fator de concentracdo das mesmas e posteriormente dividindo-se
este produto pelo volume de agua filtrado em cada amostra. A frequéncia de ocorréncia foi
calculada multiplicando-se a densidade por cem e posteriormente se dividiu esse valor pela
densidade total por tanque, para obter um valor final em porcentagem. De acordo com o valor
da frequéncia de ocorréncia, baseado em Dajoz (1973) as espécies foram classificadas como:
constantes, se ocorrerem em mais de 50% das amostras; acessorio, se ocorrer em mais de 25%
e menos de 50% das amostras e acidental ou rara, se ocorrer em menos de 25% das amostras.
Os organismos zooplanctonicos foram identificados ao maior nivel taxonémico possivel com
auxilio de bibliografia especializada (Rocha & Matsumura Tundisi (1976), Santos-Silva (2000),
Koste (1978), Silva & Matsumura-Tundisi (2005), EImoor-Loureiro (1997) e Reid (1985)).
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4 RESULTADOS

4.1. Fatores fisico-quimicos
Os tanques de pedra monitorados durante o periodo de marco apresentaram niveis de
isolamento variados, rasos (Zmax= 1 m). Em geral, as temperaturas nos tanques foram altas e
0 pH apresentou caracteristicas alcalinas, com variacdes de 7,05 a 9,7 (Tabela 2). Como esses
ambientes possuem profundidade maxima de 1 m, ndo ha diferencas de temperatura nas

camadas ao longo da coluna d’&gua.

Tabela 2- Variaveis ambientais e limnologicas obtidas ao longo da paisagem monitorada durante o
més de marco.

Profundidade STD Condutividade

Tanque méaxima (m) pH (mg/L) (nS cm™) TC°C) Zeu
Tanque 1 1 7,55 82 166 27°C 2,7
Tanque 2 0,3 7,05 97 209 31°C 0,81
Tanque 3 0,65 9,29 84 167 29,3°C 1,755
Tanque 4 0,8 9,7 81 159 29,5°C 2,16
Tanque 5 0,6 9,7 63 126 29,6°C 1,62
Tanque 6 0,4 7,79 64 32 33,5°C 1,08
Tanque 7 0,4 7,71 38 76 32°C 1,08
Tanque 8 0,6 7,6 15 30 31,1°C 1,62
Tanque 9 0,7 7,27 27 53 30,8°C 1,89
Tanque 10 0,6 7,26 13 27 30,7°C 1,62
Tanque 11 0,5 7,31 20 41 33,1°C 1,35
Tanque 12 0,2 7,66 106 213 34,3°C 0,54

4.2. Fitoplancton

Identificamos 12 espécies de fitoplancton pertencentes as Classes Chlorophyceae,
Cyanophyceae, Euglenophyceae e Zygnematophyceae. Desses grupos taxondmicos, observou-
se maior biomassa total de Zygnematophyceae em todos os tanques de pedra, exceto o Tanque
08 onde esse grupo esteve ausente (Fig.2). A Classe Euglenophyceae apresentou a segunda
maior biomassa total, foi predominante no Tanque 08 e esteve ausente nos tanques 01, 02 e 10.
Além disso, para a Classe Chlorophyceae observamos baixos valores de biomassas total, mas
esse grupo taxonémico so foi ausente no Tanque 12. Ja a Classe Cyanophyceae foi representada
por Synechococcus spl e esteve presente em todos os tanques exceto o ponto 11. Verificar

material em anexo (Tabela 5) para ver a relacao detalhada das espécies encontradas nos tanques.
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Figura 2 - Distribuicdo dos grupos fitoplanctonicos ao longo dos tanques em mgL™.
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No total 8 grupos funcionais (F, G, J, K, N, TD, W2 e X1) foram observados, 0 grupo
mais abundante nos tanques foi N, representado por Cosmarium spl, Cosmarium sp2 e
Cosmarium sp3 (Fig.3). Além disso, houve a ocorréncia de Elakatothrix (F), Tetraedron gracile
(G), Coelastrum indicum e Pediastrum simplex (J), Synechococcus spl (K), Oedogonium (TD),
Trachelomonas volvocina e Trachelomonas sp2 (W2) e Monorraphidium (X1).

Figura 3 - Grupos funcionais do fitoplancton distribuidos por tanque.

100% gy =

90% .

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10% I

ol =

0%
Tq01Tq02Tq03Tq04Tq05Tq06Tq07Tq08Tq09Tq10Tq11Tq 12
E)] K sN mF X1 uG mW2 mTD



21

Em relacdo a palatabilidade dos grupos fitoplancténicos, todas as espécies observadas
se encaixam no intervalo estabelecido (<50 um) de possivel alimento para a comunidade
zooplancténica apresentando maior sensibilidade a predacdo. Na categoria ultraplancton (<10
pm) observou-se uma espécie (Synechococcus sp.1) e a categoria nanoplancton (entre 11 e 20
pum) contém 8 do total de espécies observadas (ver Tab. 3), classificando-as como fracdo
comestivel (espécies preferencialmente <20 um). Além do mais, 2 das espécies observadas
(Coelastrum indicum e Oedogonium sp.) pertencem a categoria microplancton (21 a 50 pm)
com tamanho maior que as espécies preferencialmente palataveis, mas ainda dentro do intervalo
de possiveis fontes alimentares. O intervalo de variagdo da maior dimensdo linear axial,
registrou categorias proximas ao da maxima dimensao linear.

Tabela 3- MDL, GALD e volume celular do fitoplancton.

MDL GALD Volume celular
Microplancton
Coelastrum indicum >20 um Classe 2
Oedogonium sp. >20 um Classe 2
Nanoplancton
Elakatothrix sp. 1 5-20 um Classe 1
Monorraphidium 5-20 pm Classe 1
Pediastrum simplex 5-20 um Classe 1
Tetraedron gracile 5-20 pm Classe 1
Trachelomonas volvocina 5-20 um Classe 2
Cosmarium sp.1 5-20 um Classe 1
Cosmarium sp.2 5-20 um Classe 2
Cosmarium sp.3 5-20 um Classe 1
Ultraplancton
Synechococcus sp.1 3-5um Classe 1

4.3. Zoopléancton

No més de marco, ao longo dos tanques de pedra estudados observou-se a presenca de
zooplanctons dos grupos Copepoda, Ostracoda, Cladocera e Rotifera. Entre 0s grupos
dominantes, uma maior densidade de Ostracodas (1637,76 Ind/L) e rotiferos (182,18 Ind/L) foi
observada, enquanto Cladocera foi 0 grupo menos presente nas amostras analisadas, com
densidade de 70,22 individuos por litro (Fig. 4). Entre os tanques, as fases larvais (Nauplio) e
juvenis (Copepoditos) de Copepoda foram dominantes apesar da presenca de Notodiaptomus
nordestinus, Notodiaptomus cearensis e Thermocyclops sp., ja no grupo dos rotiferos
predominou a presenca de individuos do género Ascomorpha e Brachionus dolabratus
dolabratus e Lecane quadridentata. Apesar de ser o grupo menos abundante, entre 0s
cladoceros observamos a dominancia de individuos do género Alona na maioria dos tanques.

Além disso, em relagdo a outros grupos, em 4 tanques (01, 04, 05 e 07) observou-se a presenca
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de girinos (Tabela 1). Verificar material em anexo para ver a relagdo detalhada das espécies

encontradas nos tanques.

Figura 4 - Densidade dos grupos zooplanctdnicos ao longo dos tanques. *Tanque 4- Amostras perdida.
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Quanto a frequéncia de ocorréncia, a Classe dos ostracodes foi constante (>50% de
frequéncia de ocorréncia) na maioria dos pontos analisados, exceto os tanques de pedra 7, 9 e
10. Os grupos zooplanctoénicos considerados acessorios (25% a 50% de frequéncia de
ocorréncia) foram representados por Ostracoda no tanque 7 (48,6%), Ascomorpha sp. e
Brachionus dolabratus dolabratus no tanque 9 com frequéncia de 35,8% e 34%
respectivamente, e Lecane quadridentata (32,4%) e Ostracoda (27,3%) no tanque 10. Dos 23
grupos taxonémicos observados, incluindo nauplios e copepoditos, a maioria dos taxons (10
especies de rotiferos, 3 espécies de Copépodos da Ordem Calanoida e 3 da Ordem Cyclopoida

e 5 espécies de Claddceros) apresentou ocorréncia acidental ao longo dos pontos estudados.

5 DISCUSSAO

Os tanques que possuem conexdes apresentaram grupos taxonémicos de zooplancton
semelhantes, enquanto tanques mais isolados na paisagem apresentaram uma diversidade maior
de grupos zooplanctdnicos, isso se deve provavelmente ao isolamento geografico, que
promoveu uma diferenciacdo das caracteristicas locais, entre as quais condutividade,
profundidade, STD e temperatura. O que corrobora com o estudo de Soininen et al. (2007), que
evidenciou que tanto a estruturacdo das comunidades de zooplancton quanto de fitoplancton
sdo afetadas pela localizacdo geografica e por fatores ambientais, como condutividade, pH e
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nitrogénio total. Além disso, o tanque de pedra maior (Tanque 1) se conectou aos tanques 2, 3,
4 e 5 (Fig. 1) durante o periodo de cheia (marco), que corresponde ao periodo deste estudo,
dessa forma, isso pode ter influenciado no aumento da dispersdo do plancton ao longo desses
tanques devido a conectividade das piscinas. Este € um dos fatores que podem explicar a
semelhanca entre os grupos que predominam nesses tanques. Em contrapartida, os pontos 6, 7,
8, 9, 11 e 12 encontram-se mais isolados na paisagem, nesses casos outros meios de dispersao
passiva podem ser mais efetivos na dispersdo (INCAGNONE et al., 2015; DE MORAIS
JUNIOR et al., 2019).

Entre os fatores que controlam a diversidade do fitoplancton estdo a intensidade
luminosa, temperatura, sedimentagdo e distribuigdo vertical dos organismos na coluna d’agua,
disponibilidade de nutrientes no meio aquatico e competicdo, além da predacdo pelo
zooplancton (MULLER et al. 2012). Dessa forma, os tanques de pedra estudados apresentaram
caracteristicas ambientais que favorecem o florescimento do fitoplancton, como temperaturas
elevadas com méxima de 34,3° C e penetracdo da luz até o fundo do tanque. Outras
caracteristicas limnoldgicas como a condutividade, disponibilidade de nutrientes e outras
condicgdes também afetam essas comunidades, pois cada grupo de organismos fitoplancténicos
tem diferentes requerimentos fisioldgicos e variam quanto as suas respostas aos parametros
fisicos e quimicos do ambiente (SOUSA et al., 2015).

O grupo funcional dominante N possui sensibilidade a estratificagcdo e ao aumento do
pH (REYNOLDS, 2002). Alem do pH alcalino, esses tanques sao muito rasos, entdo ndo ha
estratificacdo térmica ao longo do corpo d’agua, portanto, com essas caracteristicas € possivel
compreender que a profundidade dos tanques de pedra afeta diretamente a temperatura e a zona
eufdtica (Zeu) encontradas nesses ambientes.

Os ostracodes possuem uma colonizagédo extremamente eficiente devido a resisténcia e
a capacidade de diapausa dos ovos, bem como ao seu modo de reproducdo partenogenética
(ROSSI et al., 2003). Além do seu habito alimentar caracterizado por serem comedores de
detritos, se alimentando principalmente de material vegetal em decomposi¢do, também
podendo variar para habitos filtradores e carnivoros (DE MIRANDA, 2008). Esses séo fatores
relevantes para compreender sua dominancia e frequéncia de ocorréncia observadas entre 0s
tanques de pedra aqui estudados, pois esses organismos estavam presentes em todos 0s pontos
estudados desde os ambientes mais profundos até os tanques mais rasos e menos favoraveis a
comunidade fitoplanctdnica. Além do mais, a ocorréncia de ostracodes € influenciada pelo pH
da agua, possivelmente devido a natureza calcaria de suas valvas (ou conchas) que pode limitar

sua tolerancia a pH mais baixo (KULKARNI et al., 2019), porém, como os 12 pontos aqui
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estudados apresentaram pH com caracteristicas alcalinas, esse provavelmente nao foi um fator
limitante sobre a ocorréncia desses organismos.

Os rotiferos apresentaram a segunda maior densidade, apesar de sua notavel diferenca
em comparagdo com Ostracoda, com frequéncias de ocorréncia acidentais em todos os tanques
de pedra. Esses organismos sdo conhecidos por produzirem ovos de repouso resistentes, que
surgem associados as alteracdes desfavoraveis das condi¢des ambientais (ESTEVES, 1988).
Entre os herbivoros zooplancténicos, os rotiferos se alimentam de detritos, bactérias, ciliados e
algas (ALVES, 2011). Geralmente, a maioria dos tdxons de algas que sofrem pastoreio de
cladoceros e copépodos (nanoplancton unicelular, desprotegidos) também tem alta
suscetibilidade ao pastoreio de rotiferos, ja que sua alimentacdo geralmente consiste em
pequenas células com cerca de 20 um de diametro ou menos (STERNER, 1989), classes de
tamanho compativeis com a maioria das algas fitoplanctonicas identificadas. Esses organismos
apresentam grande capacidade de adaptacdo a variados niveis e ambientes aquéticos
(HICKMAN et al., 2013) e suas caracteristicas fornecem a esses organismos a capacidade de
estarem presentes nos mais diversos ambientes, mesmo que em baixas intensidades.

Além disso, os claddceros e copépodos também ndo apresentaram densidades e
frequéncias significativas. Entre os copépodos, os calandides tem como principal fonte de
alimento o fitoplancton, utilizando eventualmente detritos (ESTEVES, 1988), enquanto o0s
Cyclopoida séo considerados onivoros raptoriais, pois apresentam aparelhos bucais adaptados
para capturar particulas maiores (MATSUMURA-TUNDISI & SILVA, 1999). Os copépodos
calanodides tem seletividade por algas entre 10 e 50 um (STERNER, 1989), o que torna todas
as espécies de fitoplancton identificadas suscetiveis a sua predagdo. A ocorréncia das maiores
densidades desses organismos nos tanques estudados esta associada ao maior tanque e ao ponto
com maiores biomassas de algas, esses ambientes tem variaveis ambientais relativamente
diferentes, o que nos leva a crer que as comunidades de copépodos ndo sdo estruturadas apenas
pelas condi¢cBes ambientais. Em seu estudo com tanques de pedra temporarios indianos,
Kulkarni et al. (2019) observaram que os copépodos ndo sofreram influencias significativas a
filtros ambientais, possivelmente devido sua maior tolerancia a fatores como o pH e a
salinidade. Dessa forma, nossos resultados parecem estar de acordo com as observacdes desses
autores, apesar da necessidade de investigacbes mais profundas a respeito dos fatores que
regulam a comunidade de copépodos nos tanques do Valério para esclarecer esse ponto.

Entre os fatores apontados como reguladores da populacdo de claddceros destaca-se a
temperatura, o regime de precipitacéo e as alteracdes causadas pelo periodo das chuvas no corpo

d’agua, como turbidez, regime de gases, disponibilidade e diversidade de alimento (ESTEVES,
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1988). Esses organismos sdao capazes de selecionar seu alimento por tamanho e por
caracteristicas do fitoplancton (como cobertura gelatinosa, paredes celulares duras, col6nias,
longos, filamentos, etc.) (ALVES, 2011). Em adicdo, existe um consenso de que particulas com
cerca de 3 a 20 um de comprimento e sem espinhos ou coberturas protetoras sao altamente
suscetiveis ao pastejo de claddceros (STERNER, 1989).

O tanque com maior densidade total de organismos zooplanctonicos foi o tanque de
pedra 6, onde também houve a maior biomassa de fitoplancton. Esse ponto apresentou uma das
menores profundidades (0,4 m) entre os ambientes estudados em conjunto com baixo indice de
condutividade e alta temperatura (33,5), o fato de a maior densidade de zooplancton ter ocorrido
no mesmo ambiente em que a maior biomassa de algas ocorreu é um indicativo do potencial
pressdo de herbivoria nestes tanques, o que traz direcionamentos positivos para a nossa

hipdtese.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados evidenciam que o isolamento geografico provavelmente promoveu uma
diferenciacéo das caracteristicas locais nos tanques de pedra, o que influenciou a riqueza das
espécies zooplancténicas nesses ambientes. Além disso, houve uma tendencia de maiores
densidades de zooplancton associada ao aumento da biomassa da comunidade fitoplanctonica
em tanques mais rasos e isolados na paisagem, o que pode indicar o potencial de herbivoria
como um fator influenciador da comunidade de zooplancton. A partir desse trabalho,
compreende-se que investigacfes e andlises mais aprofundados a respeitos dessas
caracteristicas aqui levantadas sdo fundamentais para esclarecer quais fatores bidticos e

abioticos influenciam a comunidade zooplancténica em tanques de pedra.
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ANEXO

Tabela 4- Grupos taxonémicos de zooplancton e seu registro nos tanques de pedra. Onde 0- Ausente; 1- presente. * Amostra perdida.

Tanque Tanque Tanque Tanque Tanque Tanque Tanque Tanque Tanque Tanque Tanque  Tanque

1 2 3 4* 5 6 7 8 9 10 11 12

Copepoda
Copepodito calanoida 1 0 1 0 1 0 0 1 1 0 0
Copepodito cyclopoida 1 0 1 0 1 0 0 1 1 1 0
Néauplio 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1
Notodiaptomus cearensis 1 0 1 0 1 1 0 1 0 0 0
Notodiaptomus nordestinus 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Thermocyclops decipiens 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Thermocyclops sp. 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0

Rotifera

Ascomorpha sp. 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1
Brachionus dolabratus 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0

dolabratus
Cephalodella sp. 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Keratella tropica 1 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0
Lecane M. quadridentata 1 1 0 0 0 1 0 1 1 1 1
Lecane sp. 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 1
Lepadella sp. 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1
Lindia sp. 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Proalles sp. 0 1 0 0 0 1 1 1 1 1 0
Ptygura sp. 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Cladocera
Alona sp. 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Alonella sp. 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0
Chydorus sp. 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0
Diaphonosoma sp. 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Moina sp. 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0
Ostracoda 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Total de espécies registradas 10 11 10 3 11 9 9 13 9 7 7
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Tabela 5- Grupos taxonémicos de fitoplancton e seu registro nos tanques de pedra. Onde 0- Ausente; 1- presente.

Tanque Tanque Tanque Tanque Tanque Tanque Tanque Tanque Tanque Tanque  Tanque Tanque

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Chlorophyceae
Coelastrum indicum 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0
Elakatothrix 0 1 1 0 1 0 0 0 1 1 0 0
Monorraphidium 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 0
Oedogonium 0 0 1 0 1 1 0 1 0 0 0 0
Pediastrum simplex 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
Tetraedron gracile 1 0 0 1 1 1 1 1 1 0 1 0

Cyanobacteria
Synechococcus sp.1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1

Euglenophyceae
Trachelomonas sp.2 0 0 0 1 0 0 0 1 1 0 1 1

Trachelomonas volvocina 0 0 1 1 1 0 0 1
Zygnematophyceae

Cosmarium sp.1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1
Cosmarium sp.2 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0
Cosmarium sp.3 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total de espécies registradas 6 6 6 7 7 6 5 6 6 4 5 4
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