Un iversidadep

ESTADUAL DA PARAIBA

UNIVERSIDADE ESTADUAL DA PARAIBA — Campus |
PRO-REITORIA DE POS-GRADUACAO E PESQUISA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ECOLOGIA E CONSERVACAO

LAYS TAMARA DANTAS DA SILVA

ZOOPLANCTON COMO INDICADOR DE ESTADO TROFICO EM
RESERVATORIOS NO SEMIARIDO

CAMPINA GRANDE-PB

Fevereiro, 2013



LAYS TAMARA DANTAS DA SILVA

ZOOPLANCTON COMO INDICADOR DE ESTADO TROFICO EM RESERVATORIOS
NO SEMIARIDO

Dissertacdo apresentada ao Programa de Pos-
Graduacdo em Ecologia e Conservacdo da
Universidade Estadual da Paraiba, como parte das
exigéncias para obtengdo do grau de Mestre em

Ecologia e Conservacao.

Orientador: Dr. Enio Wocyli Dantas

Co-Orientador: Dr. José Etham de Lucena Barbosa

CAMPINA GRANDE-PB
Fevereiro, 2013



E expressamente proibida a comercializacio deste documento, tanto na sua forma impressa
como eletrénica. Sua reproducao total ou parcial é permitida exclusivamente para fins
académicos e cientificos, desde que na reproducdo figure a identificacdo do autor, titulo,
instituicdo e ano da dissertacao.

FICHA CATALOGRAFICA ELABORADA PELA BIBLIOTECA CENTRAL — UEPB

S586z Silva, Lays Tamara Dantas da.
Zooplancton como indicador de estado tréfico em reservatdrios no
semidarido. [manuscrito] / Lays Tamara Dantas da Silva. — 2013.
65 f. : il. color.

Digitado.

Dissertacdo (Mestrado em Ecologia e Conservagdo) -
Universidade Estadual da Paraiba, Pro-Reitoria de Pos-Graduag&o,
2013.

“Orientagdo: Prof. Dr. Enio Wocyli Dantas, Departamento de
Biologia”.

“Coorientagdo: Prof. Dr. José Etham de Lucena Barbosa,
Departamento de Biologia”.

1. Zooplancton. 2. Eutrofizacdo. 3. Ecossistema. |. Titulo.

21.ed. CDD 577.7




LAYS TAMARA DANTAS DA SILVA

ZOOPLANCTON COMO INDICADOR DE ESTADO TROFICO EM RESERVATORIOS
NO SEMIARIDO

Aprovadoem 6 de 0L de 2013

BANCA EXAMINADORA

Prof. Dr. Enio Wocyli Dantas - UEPB
Orientador

Qus)’
=

Profa. Dra. Maria Cristina Basilio Crispim da Silva - UFPB

Examinadora Externa

o S 4D

Prof. Drk./Elvio Sergio Figueredo Medeiros- UEPB

Examinador Interno

Prof. Dr. Douglas Zeppelini Filho - UEPB
Suplente



A minha mae, Inacia Dantas, por
todo seu amor, apoio e esforco,
DEDICO.



AGRADECIMENTOS

Gostaria de agradecer primeiramente a mim, por ter mantido o foco durante todo o
curso, mesmo diante de tantas provacdes e obstaculos, mesmo quando tudo deu errado e
pensei em desistir. Sem minha forca de vontade, noites mal dormidas, trabalhos

cansativos e paciéncia, eu ndo teria concluido mais essa etapa académica.

A minha familia e amigos, que nem sempre entenderam meus estresses e minha
auséncia, mas que estiveram ao meu lado e torceram pela minha vitoria durante todo o
processo. Agradeco especialmente a minha mae, Inécia Dantas, por acreditar que eu
seria capaz de chegar até aqui e por cada palavra, cada ensinamento e cada repreensao

gue me fizeram ser quem sou! Amo-te imensamente!

A familia linda que estou formando, com meu amado Alan Soares e a pequena vida que
estd sendo gerada em meu ventre. Vocés sdo minha maior inspiracdo para crescer cada

vez mais como profissional e, principalmente, como pessoa.

Meus sinceros agradecimentos a Universidade Estadual da Paraiba, responsavel pela
minha formagcao e pela estrutura necessaria para a realizacdo deste trabalho. Aos meus
professores, por se esforcarem ao maximo para transmitir seus conhecimentos e por

contribuirem com a minha formacao ética e profissional.

Aos meus companheiros de pesquisa e de laboratorio, em especial a Davi, por toda a
ajuda em minhas coletas e analises e pelas conversas que tornaram o trabalho muito

mais agradavel.

Ao técnico de laborat6rio Adriano, pela paciéncia em me ensinar 0s procedimentos

laboratoriais e por ter adaptado seu horario para melhor me atender.

Aos meus amigos de turma, em especial a Samara, Roniere, Clenia e Nathally, por
compartilhar todos os “aperreios” com os trabalhos, pela companhia nas inimeras idas

e vindas a Campina, e por tornarem esses dois anos de curso bem mais divertidos.



A Coordenagcéo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior, pela concessdo da
bolsa de estudos.

Ao Prof. Dr. José Etham de Lucena Barbosa, por ter me acolhido em seu projeto de
pesquisa, e por ter disponibilizado seu laboratorio para que eu pudesse fazer todas as

minhas analises.

A Prof2 Dr2 Paulina Maia-Barbosa, por ter me recebido em seu laboratoério, na UFMG, e

ter acrescentado tantos conhecimentos.

A Rosinha, pela paciéncia e amor em cada dia do treinamento de sisteméatica na UFMG.

A banca examinadora, por ter aceitado o convite, e pelas criticas construtivas, que so

acrescentam ao trabalho.

E por fim, mas ndo menos importante, agradeco ao meu orientador Prof. Dr. Enio
Wocyli Dantas, pelos valiosos ensinamentos, pelo seu esforco e paciéncia, por acreditar
em meu potencial e por ter me acolhido durante seis anos. Obrigada pela sua amizade e

compreensao, e também pelas repreensdes. Muito obrigada!



LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Localizacdo dos reservatdrios Namorados, Taperoa Il e Soledade, Bacia

Hidrografica do Rio Taperod, semiarido paraibano............cccccevveiieiieeiveie s

Figura 2. Amplitude da ocorréncia das espécies de zooplancton em fungdo dos

indicadores troficos nos agudes Namorados, Taperoa Il e Soledade............c.ccccoveveiieinennen,

Figura 3. Variagdo espago-temporal do zooplancton em relagdo aos fatores ambientais
significativos nos reservatorios Namorados, Taperod Il e Soledade, em jan/12 e mai/12.....



LISTA DE TABELAS

Tabela 1. Valores dos parametros fisicos e quimicos encontrados nos acudes Namorados,

Taperoa Il e Soledade em jan/12 € MAI/L2.......c.ccoiiiiiiiinieee e 32

Tabela 2. Resultados do indice de Estado Trdfico modificado e seus respectivos estados

troficos nos acudes Namorados, Taperoa Il e Soledade, em jan/12 e mai/l2........................ 32

Tabela 3. Densidade (ind.L™) das espécies de zooplancton nos agudes Namorados,
Taperoa Il e Soledade em jan/12 € MAI/12. ..o 35

Tabela 4. Abundancia relativa (%) dos grupos principais nos acudes Namorados, Taperoa

Il e Soledade, e nos diferentes estados troficos, em jan/12 e mai/l2...........cccoeeviencinniennn. 37

Tabela 5. Resultado da analise multivariada (CCA) para 0S €iX0S 1 € 2.......ccceevevvveveireennenn, 40



RESUMO

Com o objetivo de utilizar o zooplancton como ferramenta de indicacdo do estado trofico em
reservatorios do semidrido foi realizada uma anélise da composicdo, densidade e distribuicéo
espaco-temporal do zooplancton em relacdo aos indicadores troficos, em trés reservatorios
(Namorados, Taperoa Il e Soledade) da sub-bacia do rio Taperod. As coletas foram realizadas
em jan/12 e mai/l2, em trés pontos (captacdo de agua, porcdo central e montante). O
reservatorio Soledade foi, em geral, considerado eutrdfico. Taperoa Il variou de oligotréfico a
eutréfico. E Namorados foi, em geral, oligotrofico. Foram encontradas 35 espécies de
zooplancton, sendo 27 espécies de Rotifera, 3 espécies de Cladocera e 5 espécies de
Copepoda. Com relacéo ao estado tréfico, 10 espécies ocorreram exclusivamente em pontos
oligotroficos, duas em pontos mesotroficos e trés em pontos eutréficos. Vale salientar que
sete espécies foram ausentes em apenas um estado tréfico; destas, duas ndo ocorreram em
pontos oligotréficos; uma ndo ocorreu em pontos mesotréficos; e quatro ndo ocorreram em
pontos eutrdficos. Os pontos oligotréficos apresentaram a menor densidade média (419 ind.L-
1), seguido dos mesotréficos (857 ind.L-1) e eutroficos (1202 ind.L-1). Nos diferentes estados
tréficos, Rotifera foi 0 grupo dominante, seguido de Copepoda e Cladocera, exceto em jan/12
nos pontos oligotroficos, onde a abundéncia relativa de Copepoda foi maior que a de Rotifera.
As espécies B. calyciflorus, B. urceolaris e T. decipiens podem ser utilizadas como
indicadores de ambientes eutrofizados, e as espécies H. mira e K. cochlearis podem ser

utilizadas como indicadoras de ambientes oligotroficos e/ou mesotréficos.

PALAVRAS-CHAVE: Bioindicacao, eutrofizacdo, Cladocera, Copepoda, Rotifera.



ABSTRACT

Aiming to use zooplankton as a tool for indicating the trophic state of reservoirs in semiarid,
we performed an analysis of the composition, density and spatial-temporal distribution of
zooplankton in relation to trophic indicators in three reservoirs (Namorados, Taperoa Il and
Soledade) in the sub-basin of the Taperoa river. Samples were collected in Jan/12 and May/12
at three points (water catchment, central portion and amount). The Soledade reservoir was,
generally, considered eutrophic. Taperoa Il ranged from oligotrophic to eutrophic. Namorados
was, generally, considered oligotrophic. We found 35 species of zooplankton, being 27
species of Rotifera, 3 species of Cladocera and 5 species of Copepoda. In relation to trophic
state, 10 species were found exclusively in oligotrophic points, two species in mesotrophic
and three species in eutrophic points. Seven species were absent for only one trophic state;
these, two did not occur in oligotrophic points, one did not occur in mesotrophic and four did
not occur in eutrophic points. Oligotrophic points had the lowest average density (419 ind.L"
1), followed by mesotrophic (857 ind.L™") and eutrophic points (1202 ind.L™). In different
trophic states, Rotifera was the dominant group, followed by Copepoda and Cladocera, except
in Jan/12 in the oligotrophic points where the relative abundance of Copepoda was higher
than the Rotifera. The species B. calyciflorus, B. urceolaris and T. decipiens may be used as
indicators of eutrophic environment, and the species H. mira and K. cochlearis may be used

as indicators of oligotrophic and/or mesotrophic environment.

KEYWORDS: Bioindication, eutrophication, Cladocera, Copepoda, Rotifera.
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1 INTRODUCAO GERAL

Devido a limitacdo dos recursos hidricos e a distribui¢do espaco-temporal heterogénea
das chuvas, principalmente no semiarido do Nordeste brasileiro, os reservatorios sdo
construidos a fim de garantir o consumo de agua nas zonas urbana e rural, e viabilizar a
irrigacdo (GARJULLLI, 2003; FALCAO, 2005; SILVA, 2006; ESTEVES, 2011).

Entretanto, impactos antrépicos como o crescimento da populacdo humana em torno
dos corpos hidricos tém causado distlrbios nos ecossistemas aquéticos, encarecendo a
utilizacdo dessas aguas. Este disturbio, conhecido como eutrofizacdo, caracteriza-se pela alta
concentracdo de nutrientes e matéria organica em um corpo hidrico, que provoca,
consequentemente, o crescimento elevado da biota produtora — fitoplancton e macrofitas
(ANDERSEN et al., 2006; FRAGOSO JR et al., 2007). Liberacdo de esgotos domésticos e
industriais e aguas residuais urbanas e agricolas — tendo este ultimo reduzindo, de maneira
dréstica, o tempo de vida Util destes ecossistemas sdo as principais atividades antropicas que
causam o enriquecimento dos reservatérios (TUNDISI et al., 1999).

Dentre os efeitos deletérios que a eutrofizacdo pode causar, 0S mais comuns Sao
deplecdo do oxigénio dissolvido (ocasionando hipoxia ou anoxia do ecossistema),
significativas mudancas na qualidade da agua, diminuicdo da transparéncia e aumento da
guantidade de particulas organicas sedimentadas (KOZLOWSKY-SUZUKI & BOZELLI,
2002).

Diversas metodologias como os Indices de Estado Trofico (IETs) e o indice de
Qualidade das Aguas (IQA), podem ser adotadas para avaliar os niveis de estado trofico e
qualidade ambiental de um ecossistema aquatico. Dentre elas, hd também a utilizacdo de
comunidades biologicas — como a zooplanctdnica, seja relacionando a variacdo de densidade e
ocorréncia das espécies com as variagdes dos indicadores troficos (fosforo total, clorofila ‘a’,
transparéncia da agua e ortofosfato soltvel), através de quocientes entre determinados géneros
(como Brachionus/Trichocerca ou entre espécies de Thermocyclops) ou através também da
razdo entre copépodes calandides e ciclopdides (SLADECEK, 1983; SILVA &
MATSUMURA-TUNDISI, 2005; LANDA et al., 2007; BRITO et al., 2011; SILVA, 2011).

Os individuos que compdem a comunidade zooplanctonica apresentam sensibilidade
frente as mudancas ambientais e podem responder rapidamente aos mais diversos tipos de
impactos. Essas respostas podem se manifestar tanto através da alteracdo na composigéo e

diversidade, como no aumento ou diminuigdo da densidade da comunidade zooplanctonica.
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De acordo com Matsumura-Tundisi & Tundisi (2003), alteracGes estruturais da comunidade
de zooplancton podem ser o primeiro passo para detectar mudangas em grande escala nas
funcGes de um reservatorio consequentes da eutrofizacao e toxicidade.

Segundo Matsumura-Tundisi (1999) e Costa & Stripari (2008), a maioria das espécies
ausentes em ambientes oligotroficos apresentam-se em ambientes eutréficos, sendo assim,
considerados 6timos indicadores do estado tréfico da &gua. Além de alteragcdes na composicao
da comunidade zooplancténica, a mudanca de estado tréfico do ambiente pode causar
modificacdes na biomassa e densidade desses individuos (GIBSON et al., 2000;
MARCELINO, 2007).

Estudos tém demonstrado que as espécies de zooplancton de ecossistemas tropicais
podem alternar em resposta ao aumento da concentracdo de nutrientes na agua (PINTO-
COELHO, 1998). Copépodes ciclopoides, cladoceros e rotiferos apresentam abundancia
maior em ambientes eutrofizados, enquanto que copépodes calandides apresentam abundancia
menor, podendo chegar a desaparecer (ARCIFA, 1984). De acordo com Nogueira et al.
(2008), maior tempo de retencdo da agua que, consequentemente, modificam as condi¢cbes
troficas da agua podem favorecer o aumento na abundancia de microcrustaceos.

Diante do exposto, estudos sobre a utilizagdo de zooplancton como bioindicadores
faz-se necessario para formular e testar novos métodos que possam ser utilizados na avaliacao
dos niveis de trofia e, consequentemente, da qualidade ambiental, de forma a simplificar e
acelerar as andlises, visto que sdo organismos que respondem rapidamente as variacdes
ambientais e apresentam ciclo de vida curto, podendo também ser feitos experimentos em
laboratério. Os resultados desses estudos sdo fundamentais para o estabelecimento de
estratégias de conservacdo e manejo dos reservatorios, que visam manter, além de sua biota,

os diversos usos dos recursos hidricos para beneficio das populacgdes locais.

1.1 CONSIDERACOES GERAIS SOBRE RESERVATORIOS

Considera-se reservatorio um ecossistema lacustre originado a partir do represamento
de um curso de rio com a finalidade de abastecimento doméstico e industrial, bem como

irrigacdo, navegacao, geracdo de energia elétrica e, até mesmo, lazer (ESTEVES, 2011).



13

A construcdo de reservatdrios tem como principal objetivo o armazenamento de agua
para uso domeéstico e irrigacdo, principalmente no semiarido nordestino, visto que essa regido
sofre com grandes periodos de estiagem.

Dependendo do tempo de residéncia da agua, os reservatérios podem apresentar
instabilidade limnoldgica e também podem acarretar em mudangas nos ambientes adjacentes,
tais como alteracOes climaticas locais devido ao aumento na evapotranspiracao, inundacao de
area florestal ou agricola, modificacdes na biota aquatica, aumento da possibilidade de ocorrer
eutrofizacdo (ESTEVES, 2011).

Além do processo natural de eutrofizacdo, os reservatorios também podem ser
eutrofizados artificialmente. A eutrofizagdo natural ocorre geralmente em reservatorios com
grande tempo de residéncia da agua, localizados em regides com longos periodos de estiagem
e alta taxa de evaporacdo, ou que ndo haja renovacao constante da agua, aumentando, assim, a
concentracdo de nutrientes. A eutrofizacdo artificial, por sua vez, ocorre por meio de
atividades agricolas em é&reas adjacentes, pratica de piscicultura e despejo de esgoto.
Considerando a rapidez com que esses ecossistemas vém sendo impactados, estudos de suas
interacBes ecoldgicas estdo sendo realizados para que, a partir destes, seja possivel criar
estratégias de recuperacdo e conservacdo desses ambientes (VOLLENWEIDER, 1968, 1982;
HARPER, 1992; ESTEVES, 2011).

1.2 INFLUENCIA DAS VARIAVEIS AMBIENTAIS NO ZOOPLANCTON

O zooplancton sofre influéncia de fatores bidticos e abioticos do ambiente (GIBSON
et al., 2000; MARCELINO, 2007; PINTO-COELHO, 2004). Dentre esses fatores podemos
citar a predacdo, presenca de macréfitas, competicdo, temperatura, pH, salinidade. Alguns
autores afirmam que a competicdo, a predacdo, temperatura, a qualidade e disponibilidade de
nutrientes sdo as varidveis que mais influenciam na heterogeneidade desses organismos. Tais
fatores fisicos, quimicos e biolégicos podem atuar concomitantemente ou interagir em
diferentes situaces (SAMPAIQO et al., 2002; PERBICHE-NEVES et al., 2007; GHIDINI et
al., 2009; SERAFIM-JUNIOR et al., 2010).

Sabe-se que os fatores competicdo e predacdo influenciam diretamente a comunidade
zooplancténica e de forma semelhante. Quando a competicdo interespecifica e a predacdo séo

fracas ou ndo existem, a abundancia das espécies é grande e, teoricamente, a distribuicédo €
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mais homogénea; entretanto, quando a competicdo e predagdo sdo intensas, h& reducdo na
abundancia e sobreposicéo de nicho (SANTQOS, 2009).

A alta diversidade e abundancia do zooplancton em ambientes heterogéneos podem
ser explicadas, por exemplo, pelo tamanho do corpo hidrico, pelos processos historicos e
evolutivos, e pela capacidade de apresentar varias espécies no mesmo hébitat. As diversas
estratégias reprodutivas e alimentares do zooplancton determinam a enorme heterogeneidade
do ecossistema (LANSAC-TOHA et al., 2002).

A temperatura influencia na distribuicdo espacial da comunidade zooplanctonica. Por
exemplo, devido a estratificacdo térmica de um ecossistema, o zooplancton se distribui
verticalmente na coluna d’agua (migracao vertical) diminuindo a competi¢do entre as espécies
e a predacdo (ESTEVES, 2011).

Quanto a qualidade e disponibilidade de nutrientes, como nitrogénio e fosforo, estas
alteram a composicdo do fitoplancton, que por sua vez, determinam a composi¢do do
zooplancton (BENNDORF et al., 2002). No periodo chuvoso, por exemplo, pode haver
aumento da densidade de rotiferos devido a maior disponibilidade de nutrientes advindos de
material aloctone derivado da lixiviacdo, esgotos constantes, processos de assoreamento
(LANDA et al., 2002).

1.3 ZOOPLANCTON E SUA RELACAO COM O ESTADO TROFICO

Autores como Day Jr. et al. (1989), Harper (1992) e Nixon (1995) definiram o
conceito de eutrofizacdo como sendo o conjunto de efeitos bioldgicos consequentes do
aumento na concentracdo de nutrientes (principalmente nitrogénio e fosforo) e matéria
organica em um corpo hidrico, em que ha perda de controle em relacdo ao crescimento dos
produtores primarios no ecossistema.

De acordo com Pinto-Coelho et al. (1999), o zooplancton ndo é dependente direto do
acumulo de nutrientes que ocorre na eutrofizacdo, mas depende indiretamente quando 0s
obtém em sua alimentacdo. Esteves & Sendacz (1988), Marcelino (2007) e Brito et al. (2011)
corroboram ao afirmar que o aumento da densidade do zooplancton, junto as alteracfes na sua
composigdo e biomassa, estd comumente associado ao estado tréfico da &gua, e sugere que o
avanco do grau de eutrofizagdo pode levar a uma maior disponibilidade de recursos

alimentares.
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As alteracGes das caracteristicas da agua consequentes da eutrofizacdo estimulam,
também, o aparecimento de cianobactérias, que formam extensas col6nias impalataveis e
pouco nutritivas para o zooplancton. Este fendbmeno pode acarretar em subnutricdo e,
consequentemente, afetar a taxa de reproducdo, que por sua vez, resulta em declinios
populacionais bruscos (WOLFINGBARGER, 1999; FERRAO-FILHO et al., 2000). Além
desses problemas, a alteracdo na dieta alimentar do zooplancton provoca mudancgas em outros
aspectos, tais como equitabilidade, riqueza de espécies e dominancia (CARMICHAEL 1992;
PINTO-COELHO et al.,, 1999; BOUVY et al.,, 2001). Nos resultados apresentados por
Ghidini et al. (2009), a baixa riqueza de espécies de zooplancton pode ser um reflexo do
estado trofico do reservatério estudado, no qual observou-se que a Cyanobacteria dominou
quase que constantemente

Trabalhos como Nogueira (2001), Sendacz et al. (2006) e Parra et al. (2009) tém
evidenciado que em ambientes eutréficos verifica-se a predominéncia de copépodos
ciclopoides e de rotiferos. JA& em ambientes oligotréficos, os grupos predominantes sao
copépodes calandides e claddceros, por serem filtradores seletivos. No entanto, algumas
espécies do género Notodiaptomus (Calanoida) e do género Daphnia (Cladocera) vém sendo
frequentemente encontradas em ambientes mesotroficos e eutroficos, chegando a substituir
espécies de caracteristicas eutréficas (RIETZLER et al., 2002). Uma das explicagcbes mais
plausiveis foi apresentada por Panosso et al. (2003), em que espécies desses géneros podem
utilizar pequenas col6nias e filamentos de cianobactérias como fonte alimentar alternativa, o
que beneficiaria sua dominancia em ambientes eutrofizados.

Margalef (1983) ressaltou que ha um aumento no nimero de espécies de rotiferos em
ambientes mais eutréficos e menos mineralizados; entretanto, diminui quando o grau de
eutrofizacdo aumenta, ou seja, quando o ambiente passa a ser hipereutréfico. A abundéncia de
rotiferos também foi observada em ambientes oligotroficos por Matsumura-Tundisi & Tundisi
(1976) e Matsumura-Tundisi et al. (1989). Esta afirmativa implica dizer que a predominancia
dos rotiferos ndo estd relacionada somente ao estado tréfico dos corpos aquéticos, mas
concomitante a outros fatores, como estrutura do ecossistema, presenca de macréfitas e
interacbes  bioldgicas — competicdo interespecifica por nutrientes e predagédo
(MATSUMURA-TUNDISI et al., 1990).

Dentre os estudos sobre eutrofizacdo em reservatorios, alguns autores apresentaram
resultados que merecem destaque, como, por exemplo, Sladecek (1983) propds que o
resultado do razdo Brachionus/Trichocerca indica o estado trofico do ecossistema, onde

quanto maior a razdo, mais eutrofizado estd o ambiente; Silva & Matsumura-Tundisi (2005),
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Landa et al. (2007) e Silva (2011) propuseram que relagdes entre espécies de Thermocyclops
também indicam o estado tréfico do ecossistema, principalmente T. decipiens, T. inversus e T.
minutus, onde a dominancia de T. decipiens sobre os demais indica ambientes eutrofizados;
Perbiche-Neves et al. (2007) sugeriram que a morfometria, o estado tréfico e a idade do
reservatorio estudado foram os fatores responsaveis por padrdes sazonais claros para algumas
espécies de copépodes.

Assim, € possivel verificar alteracdes de composicdo e estrutura do zooplancton
quando o estado trofico do ambiente é modificado. Essas alteracdes podem ser quanto a
ocorréncia, densidade, biomassa ou sobreposi¢cdo dos grupos principais. Através dessas
alteraces, o zooplancton pode ser utilizado como indicador de estado tréfico (MARCELINO,
2007; BRITO et al., 2011; ESTEVES, 2011).
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2 OBJETIVOS

2.1 GERAL

Determinar as espécies de zooplancton que podem ser utilizadas como ferramenta de

indicacéo do estado trofico em reservatorios do semiérido.

2.2 ESPECIFICOS

Analisar a estrutura e variacdo espago-temporal do zooplancton nos reservatorios
Namorados, Taperoa Il e Soledade, sub-bacia do rio Taperoa, bacia do rio Paraiba,
semiarido paraibano;

Determinar os indicadores troficos que interagiram com as espécies de zooplancton;
Determinar o estado trofico dos reservatorios através da quantificacdo do indice de

Estado Trofico com base em indices para regides tropicais.

3 HIPOTESES

O zooplancton é um bom indicador de estado tréfico por apresentar alteracdes na sua
densidade e composi¢cdo como respostas a variacdo do nivel tréfico do ecossistema;

Utilizar a densidade das espécies como variadvel indicadora de estado tréfico é mais
eficiente que utilizar variavel qualitativa (ocorréncia das espécies) ou considerar a

presenca do grupo (Rotifera, Cladocera e Copepoda) como um todo.
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RESUMO

Zooplancton como indicador de estado trofico em reservatorios no semiarido

Com o objetivo de utilizar o zooplancton como ferramenta de indica¢do do estado
trofico em reservatdrios do semiarido foi realizada uma analise da composicdo, densidade e
distribuicdo espaco-temporal do zooplancton em relagdo aos indicadores troficos, em trés
reservatorios (Namorados, Taperoa Il e Soledade) da sub-bacia do rio Taperoa. As coletas
foram realizadas em jan/12 e mai/12, em trés pontos (captacdo de agua, porcdo central e
montante). O reservatdrio Soledade foi, em geral, considerado eutrofico. Taperoa Il variou de
oligotrofico a eutréfico. E Namorados foi, em geral, oligotréfico. Foram encontradas 35
espeécies de zooplancton, sendo 27 espécies de Rotifera, 3 espécies de Cladocera e 5 espécies
de Copepoda. Com relacdo ao estado trofico, 10 espécies ocorreram exclusivamente em
pontos oligotréficos, duas em pontos mesotroficos e trés em pontos eutréficos. Vale salientar
que sete espécies foram ausentes em apenas um estado tréfico; destas, duas ndo ocorreram em
pontos oligotréficos; uma ndo ocorreu em pontos mesotroficos; e quatro ndo ocorreram em
pontos eutréficos. Os pontos oligotroficos apresentaram a menor densidade média (419 ind.L-
1), seguido dos mesotroficos (857 ind.L-1) e eutréficos (1202 ind.L-1). Nos diferentes estados
tréficos, Rotifera foi 0 grupo dominante, seguido de Copepoda e Cladocera, exceto em jan/12
nos pontos oligotroficos, onde a abundéancia relativa de Copepoda foi maior que a de Rotifera.
As espécies B. calyciflorus, B. urceolaris e T. decipiens podem ser utilizadas como
indicadores de ambientes eutrofizados, e as espécies H. mira e K. cochlearis podem ser

utilizadas como indicadoras de ambientes oligotroficos e/ou mesotréficos.
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INTRODUCAO

A regido semiarida compreende aproximadamente 63,2% da regido Nordeste.
Ambientes caracteristicos do semiarido apresentam chuvas torrenciais ocorrentes em poucos
meses do ano, com distribuicdo espaco-temporal heterogénea, e afetadas pelo fenébmeno da
seca associada a alta taxa de evapotranspiracdo, motivo pelo qual essa regido apresenta grande
quantidade de reservatdrios (Lazzaro et al. 2003; Brasil, 2005). Além dessas caracteristicas, 0
alto tempo de residéncia da agua desses reservatorios faz com que haja aumento tanto das
reacOes fisico-quimicas (dissolucBes, precipitacdo, lixiviacdo e o carreamento de nutrientes
tornando os reservatdrios mais eutrofizados), como dos fatores bioldgicos (crescimento, morte
e decomposicao), elevando as chances de degradacdo desses ambientes. Tais reacdes/fatores
guando associadas aos langcamentos de efluentes provenientes de zonas urbanas, industriais e
rurais, acentuam o processo de eutrofizacdo dos reservatérios (Melo, 2005; Meireles et al.
2007).

De acordo com Tundisi (2003), a eutrofizacdo natural ocorre devido a descarga de
nitrogénio e fdésforo advindos principalmente da lixiviacdo e apresenta beneficios a esses
sistemas, pois esses nutrientes sdo essenciais a manutencdo da vida aquética. A eutrofizacao
artificial, por sua vez, ocorre por meio de despejos de esgotos domésticos e industriais,
acelerando o processo de crescimento de produtores primarios, como cianobactérias (liberam
substancias toxicas) e macrofitas aquaticas. Esse aumento de produtores primarios é
considerado o efeito mais deletério da eutrofizacdo de reservatorios (Melo, 2005).

Ao ser comparado com outras regides semiaridas nordestinas, o semiarido paraibano é
0 que apresenta maior degradacdo ambiental, devido ao nimero relativamente alto de bacias

hidrograficas retidas e ao grande numero absoluto de habitantes (Lacerda et al. 2005).
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Com o avanco dos estudos sobre eutrofizagdo, percebeu-se que o zooplancton
apresenta alteracGes em sua composi¢do, biomassa e densidade quando expostos a diferentes
estados troficos. Tais alteracbes permitem que a comunidade zooplanctdnica seja utilizada
como instrumento de deteccdo de eutrofizacdo. De acordo com Pinto-Coelho (2004), bastam
modificacdes sutis nas caracteristicas fisico-quimicas da agua para que as caracteristicas da
comunidade zooplancténica também se modifiquem.

Trabalhos sobre a utilizacdo de zooplancton como indicadores de estado trofico vém
sendo publicados com frequéncia desde a déecada de 70, a exemplo de Angeli (1976), Gannon
and Stemberger (1978), Méaemets (1983), Pejler (1983), Matsumura-Tundisi et al. (1990),
Sampaio (1996), Moredjo (1998), Piva-Bertoletti (2001), Rietzler et al. (2002), Silva (2003),
Lucinda et al. (2004), Marcelino (2007), Rosa (2008), Sousa et al. (2008), Di Genaro (2010),
Brito et al. (2011). Esse grupo de individuos € considerado um bom indicador de estado
trofico devido a rapidez com que responde a alteracdes ambientais. Tais respostas podem
ocorrer tanto na composic¢do, quanto na abundancia da comunidade. Para determinagdo do
zooplancton como indicador de estado tréfico podem-se utilizar valores de densidade,
ocorréncia das espécies e quocientes entre géneros, associados aos indicadores tréficos, e
adaptando ao ambiente semiarido.

A maioria dos trabalhos que tratam o zooplancton como indicador de estado tréfico,
utiliza a presenca de determinadas espécies e/ou a predominancia dos grupos principais como
variavel bidtica. Entretanto, devido as peculiaridades do semiarido e, também, a falta de
estudos sobre bioindicacdo para a regido semidrida, nosso intuito é provar que utilizar a
densidade das espéecies como variavel indicadora de estado trofico é mais eficiente que utilizar
varidveis qualitativas (ocorréncia das espécies ou presenga dos grupos principais). Assim, o
presente estudo tem como objetivo utilizar o zooplancton como ferramenta de indicagdo do

estado tréfico em reservatorios do semiarido.
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MATERIAL E METODOS

A sub-bacia do rio Taperoa esta localizada na regido central do Estado da Paraiba,
Meso-Regido Borborema e Micro-Regido Cariri Ocidental (Fig. 1), a 6°51° e 7°32’ de latitude
sul ¢ 36°15° ¢ 37°15” de longitude oeste. Encontra-se inserida numa regido considerada
semiarida quente, devido as médias pluviométricas baixas (entre 300 e 800 mm ano™), seca
prolongada (superior a 8 meses) e temperaturas médias mensais sempre acima de 26 °C. A
area drenada por esta bacia é de aproximadamente 7.316 km? e tem como principal rio o
Taperod, considerado intermitente, cuja nascente encontra-se na Serra do Teixeira e
desembocadura no rio Paraiba, mais especificamente no acude Presidente Epitacio Pessoa, em
Boqueirdo (Paraiba, 1997; 2000; Moura et al. 2007).

Foram escolhidos trés reservatorios como campos amostrais (Namorados, Taperoa Il e
Soledade), que apresentassem niveis troficos diferentes entre si, sendo um eutréfico, um
mesotrofico e um oligotrdfico. As coletas foram realizadas de acordo com a sazonalidade,
sendo uma no periodo chuvoso (jan/12, 35.8 mm) e uma no periodo seco (mai/12, 10.3 mm).
Para cada ecossistema foram escolhidos trés pontos amostrais, um a montante, um na
captacdo de agua e outro na porc¢do central, apenas na superficie (0,1m) da coluna d’agua.

Para caracterizacdo do ambiente foram medidas em campo temperatura da agua,
condutividade elétrica, pH e oxigénio dissolvido, com auxilio de sonda multiparamétrica.
Além disso, foram coletadas amostras de dgua para determinacéo de alcalinidade, clorofila a,
fosforo (fosforo total e ortofosfato) e nitrogénio (nitrogénio total, aménia, nitrato e nitrito) em
laboratorio. A clorofila “a” foi obtida utilizando acetona 90% como solvente e a formula
proposta por Lorenzen (1967) e os teores de fosforo e nitrogénio foram determinados a partir

da metodologia do Standard Methods (APHA, 1992) e Mackereth (1978), respectivamente.



29

-7°0

S S A
g 7N ¢
e
=% ;‘ ﬁ; 2 s
G Sl

,

-36°30°

ino (Taperoa)

A

Ag . Namorado
A

A¢. Soledade

Figura 1. Localizacdo dos reservatorios Namorados, Taperod Il e Soledade e, Bacia

Hidrografica do Rio Taperod, semiarido paraibano. Fonte: Editado da AESA.

Para a coleta de zooplancton foram realizadas filtragens de 20 litros de agua/amostra

com Garrafa de Van Dorn e rede de plancton de 50um. As amostras foram coletadas em

tréplicas e acondicionadas em frascos de plastico com capacidade de 200 mL e fixadas com

formol 4% (concentracdo final) até sua contagem.

Os dados qualitativos do zooplancton foram obtidos através da confec¢do de laminas,

analisadas em microscopio optico e identificadas com uso de literaturas especificas para cada

grupo. A quantificacdo da comunidade zooplanctonica (ind.L™) foi realizada em lamina de
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Sedgwick-Rafter com 1mL de capacidade em microscopio éptico (considerada a contagem
minima de 100 individuos). A abundéncia relativa foi definida através da porcentagem da
densidade total.

Os dados foram tratados inicialmente através de estatistica descritiva. As espécies
consideradas de importancia numérica foram as que apresentaram valores de densidade iguais
ou superiores a 10%. Para determinacéo do estado tréfico do ambiente, foi calculado o IET de
Carlson (1977), modificado para ambientes tropicais por Toledo Jr. (1990). Este indice
baseia-se em dados de fésforo total, ortofosfato soltvel e clorofila a. As categorias aplicadas
aos resultados foram: Oligotrofico (IET < 44), Mesotrofico (44 < IET < 54), Eutréfico (54 <
IET < 74) e Hipereutrofico (IET > 74).

Quanto aos testes estatisticos, foram realizados Analise de Variancia de Medidas
Repetidas e Analise de Correspondéncia Canonica (CCA). A variacao dos dados nas esferas
espacial (entre reservatdrios) e temporal (entre meses) foi feita por meio de ANOVA, ao nivel
de confianca de 95% (p < 0,05). Matrizes com as variaveis bioticas e abidticas logaritmizadas
serviram de suporte para as ordenacGes dos dados a serem realizadas através da CCA, que
subsidiou o entendimento das variacbes espago-temporais, € mostrou a interagdo entre as
espécies de zooplancton e os indicadores troficos. Os programas estatisticos utilizados para
estes fins foram BioEstat 5.0 (Ayres et al., 2007), CANOCO 4.5 (ter Braak & Smilauer,

2002).

RESULTADOS

Caracteristicas fisicas e quimicas

As aguas dos ambientes estudados apresentaram temperaturas altas (25°C < T°C <

28°C), alcalinas (pH > 7,8), e bem oxigenadas (> 5,0 mg/L™). O reservatério Soledade foi, em
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geral, considerado eutréfico (IET > 54; PT > 50 ugL™), com elevada condutividade elétrica (>
350 pS/cm), e clorofila ‘a’ (> 11 ugL™). O reservatério Taperoa Il variou de oligotréfico a
eutréfico (IET de 41,79 a 58,68; PT de 26,33 a 53,67 pgL™), com condutividade elétrica de
88 e 115 uS/cm, e clorofila > 4 pugL™. O reservatério Namorados foi, em geral, oligotréfico
(IET < 24; PT < 34 pgL™), com condutividade elétrica < 70 pS/cm, e clorofila ‘a’ < 5 pgL™
(Tab. 1e 2).

Todas as variaveis mostraram diferencas espaciais (p<0,05), exceto ortofosfato.
Comparado aos outros reservatorios, Soledade apresentou o0s maiores valores para as
variaveis, tanto no més de jan/12, como em mai/12, com excecao do oxigénio dissolvido (com
maiores valores em Taperod Il em jan/12), nitrato e nitrito (ambos apresentaram os maiores
valores em Namorados, tanto em jan/12, como mai/12) e transparéncia da agua (com maiores
valores em Namorados em jan/12, e em Taperoa Il em mai/12) (Tab. 1).

Quanto a esfera temporal, as varidaveis mostraram diferencas significativas (p<0,05),
exceto ortofosfato, nitrato e clorofila ‘a’. As varidveis apresentaram aumento em seus valores
em mai/l2, em a0 menos um reservatorio, exceto temperatura da agua, nitrogénio total e
transparéncia da agua, que sofreram reducdo de valores nos trés reservatérios (Tab. 1). Os

valores das concentracfes de amonia estiveram abaixo do limite de detec¢do do método.

Detalhamento do indice de Estado Troéfico modificado (IETm)

Quanto ao IETm, os resultados mostraram que, em jan/12, o acude Namorados
apresentou dois pontos oligotroficos e um mesotréfico, enquanto Taperoa Il apresentou todos
os pontos oligotroficos. Soledade, por sua vez, apresentou dois pontos eutr6ficos e um
mesotrofico (Tab. 2). Em mai/12, Namorados apresentou todos os pontos oligotréficos,
entretanto em Taperoa Il os niveis de trofia aumentaram passando a apresentar dois pontos
eutroficos e um mesotrofico. Soledade permaneceu com dois pontos eutréficos e um

mesotrofico (Tab. 2).
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Tabela 1. Valores dos parametros fisicos e quimicos encontrados nos acudes Namorados,
Taperoa 1l e Soledade, em jan/12 e mai/12. T°C — temperatura da agua; CE — condutividade
elétrica; pH — potencial hidrogenibnico; Alc — alcalinidade; OD — oxigénio dissolvido; NO3 —
nitrato; NO2 — nitrito; NT — nitrogénio total; PO4 — ortofosfato soltvel; PT — fésforo total,
Chla — clorofila ‘a’; DS — transparéncia da agua; Tap — Acude Taperoa Il; Sol — Acude
Soledade; Nam — Agude Namorados; | — Ponto 1; Il — Ponto 2; 1ll — Ponto 3; *** - valores
abaixo do limite de detec¢do do método.

T°C CE pH Alc OD NO3 NO2 NT PO4 PT Chla DS

usS/cm mgL mgL? pgL? pgl?  pgl?  pgL? pgL? pglt m

| 26,66 53,00 858 20,00 594 5344 264 30321 9,60 19,67 225 2,35

Nam Il 26,44 5400 882 20,00 7,33 51,74 290 331,07 560 2300 225 224

Il 26,62 53,00 878 21,00 680 4524 369 35893 13,60 24,67 2,70 2,03

| 26,50 88,00 8,33 2300 848 26,18 132 462,50 1,60 34,67 14,38 2,05

Jan/12 Tap Il 26,43 88,00 842 23,00 947 27,42 079 436,79 3,60 29,67 4,49 213

Il 26,30 88,00 851 2300 9,27 24,38 026 611,79 3,60 33,00 584 1,92

| 26,71 370,00 843 44,00 7,31 2509 0026 1046,79 7,60 63,00 29,21 1,51

Sol 1l 26,21 376,00 858 38,00 7,38 2652 026 980,36 7,60 78,00 26,07 1,11

1l 26,54 373,00 851 39,00 7,73 23,93 *** 1029,64 1,60 54,67 29,21 1,51

| 26,04 6500 872 31,00 651 7953 11,33 69,33 9,00 30,33 1,80 1,76

Nam 1l 26,09 6500 8,73 30,00 6,03 41,71 843 69,98 4,00 2867 0,90 1,67

Il 26,04 64,00 7,82 27,00 7,03 78,40 8,17 60,20 9,00 1867 3,15 1,5

| 2569 11500 9,12 32,00 7,28 20,97 1,32 7596 14,00 40,33 26,97 1,78

Mai/12 Tap Il 26,11 115,00 9,29 28,00 8,20 13,37 1,05 81,72 34,00 37,00 20,22 1,84

Il 25,90 115,00 9,27 33,00 7,58 21,95 1,05 108,02 *** 43,67 10,34 1,76

| 26,33 463,00 9,37 46,00 8,00 17,40 1,32 219,54 *** 5367 11,24 1,19

Sol 1l 2586 46500 9,33 54,00 818 10,97 1232 19552 4,00 6533 31,46 0,81

Il 26,07 464,00 9,32 61,00 7,70 14,73 1,84 199,11 *** 77,00 44,94 1,22

Tabela 2. Resultados do indice de Estado Trdfico modificado e seus respectivos estados
tréficos nos acudes Namorados, Taperoa Il e Soledade, em jan/12 e mai/12. | — Ponto 1; Il -
Ponto 2; 11l — Ponto 3.

jan/12 mai/12 jan/12 mai/12
I 4221 43,24 I Oligotréfico Oligotrofico
Namorados Il 40,37 36,75| | Namorados Il Oligotréfico Oligotréfico
I 4559 42,78 Il Mesotrofico Oligotrofico
I 42,53 55,79 I Oligotréfico Eutréfico
Taperoa Il Il 41,79 58,68 | Taperoall Il Qligotréfico Eutréfico
I 43,18 52,60 Il Oligotrofico Mesotréfico
I 55,26 54,50 | Eutrofico  Eutrdfico
Soledade I 5591 52,60|| Soledade Il Eutrofico Mesotrofico
I 47,09 64,06 Il Mesotrdfico Eutrofico
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Comunidade Zooplancténica

Foram encontradas 35 especies de zooplancton, sendo 27 espécies de Rotifera, 3
espécies de Cladocera e 5 espécies de Copepoda, distribuidos entre 12 familias. A familia
mais representativa foi a Brachionidae (com 15 espécies, sete do género Brachionus). O
reservatorio Taperoa Il foi 0 que apresentou a maior riqueza (26 spp.), seguido de Namorados
(21 spp.) e Soledade (18 spp.). Nove espécies foram encontradas exclusivamente em Taperoa
Il (Brachionus havanaensis Rousselet 1911, Euchlanis dilatata Ehrb 1832, Filinia longiseta
Ehrb 1834, Filinia terminalis Plate 1886, Lecane bulla Gosse 1886, Lecane lunaris Ehrenberg
1832, Lepadella acuminata Ehrenberg 1834, Lepadella patella Mller 1786, Pompholyx sp.),
cinco em Namorados (Brachionus dolabratus Harring 1915, Epiphanes sp., Lecane hastata
Murray 1913, Polyarthra vulgaris Carlin 1943, Microcyclops anceps Richard 1897) e duas
em Soledade (Brachionus budapestinensis Daday 1885, Keratella tropica Apstein 1910)
(Tab. 3).

Com relagdo ao estado trofico, 10 espécies ocorreram exclusivamente em pontos
oligotroficos (E. dilatata, Lecane bulla, L. hastata, L. luna, L. lunaris, Lepadella acuminata,
L. patella, P. vulgaris, Pompholyx sp., Trichocerca sp.), duas em pontos mesotroficos (F.
longiseta, Microcyclops anceps) e trés em pontos eutroficos (B. budapestinensis, F.
terminalis, K. tropica). Vale salientar que sete espécies foram ausentes em apenas um estado
tréfico; destas, duas ndo ocorreram em pontos oligotréficos (B. havanaensis e B. urceolaris);
uma ndo ocorreu em pontos mesotroficos (Brachionus leydigi Cohn, 1862); e quatro nao
ocorreram em pontos eutréficos (B. dolabratus, B. falcatus, Conochilus sp. e Epiphanes sp.)
(Tab. 3).

Quanto a densidade, os valores mudaram consideravelmente entre jan/12 e mai/12. Em
jan/12, Soledade apresentava a densidade média mais alta (1890 ind.L™?), seguido de

Namorados (965 ind.L™) e Taperoa Il (453 ind.L™). Em mai/12, Taperoa Il passou a ser o
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reservatorio com densidade média mais alta (627 ind.L™), sequido de Soledade (443 ind.L™) e
Namorados (284 ind.L™). A densidade mais baixa (107 ind.L™) foi registrada em mai/12 em
Namorados, enquanto que a mais alta (4527 ind.L™), foi registrada em Soledade, em jan/12.
Com relacdo ao estado tréfico, os pontos oligotroficos apresentaram a menor densidade média
(419 ind.L™), seguido dos mesotréficos (857 ind.L™) e eutréficos (1202 ind.L™).

Em geral, Rotifera foi o grupo predominante, seguido de Copepoda e Cladocera,
exceto em Taperod Il (em jan/12), e Soledade (em mai/12), cuja abundéancia relativa de
Copepoda superou a de Rotifera (Tab. 4). Em Namorados, Rotifera representou 64,2% da
densidade total, seguido de Copepoda com 32,4% e Cladocera com 3,4%. Em Taperoa I,
Rotifera representou 49,2%, Copepoda 44,5% e Cladocera 6,3%, e em Soledade, Rotifera
representou 69,4%, seguido de Copepoda com 28,5% e Cladocera com 2,1%. Nos diferentes
estados troficos, Rotifera também foi o grupo dominante, seguido de Copepoda e Cladocera,
exceto em jan/12 nos pontos oligotréficos, onde a abundéncia relativa de Copepoda foi maior
que a de Rotifera (Tab. 4). Em estado de oligotrofia, Rotifera representou 49,9% da densidade
total, seguido de Copepoda com 47,9% e Cladocera com 2,2%. Em mesotrofia, Rotifera
representou 65,2%, Copepoda 28,9% e Cladocera 5,9%, e em eutrofia, Rotifera representou

68,7%, seguido de Copepoda com 28,5% e Cladocera com 2,8%.
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Tabela 3: Densidade (ind.L™) das espécies de zooplancton nos acudes Namorados, Taperoé Il e Soledade em jan/12 e mai/12. COD. — Cédigos

referentes aos nomes cientificos das espécies; | — Ponto 1; Il — Ponto 2; 111 — Ponto 3; Colunas em branco — oligotréfico; Colunas em cinza claro
— Mesotrofico; Colunas em cinza escuro — Eutréfico.

jan/12

COD. [ NAMORADOS | TAPEROA I
ROTIFERA | i1l 11
Brachionidae
Brachionus budapestinensis (Daday, 1885)| Bdu | 0 0 0 0 0 O
Brachionus calyciflorus (Pallas, 1766) Bca |1 O 0 0 0 O
Brachionus dolabratus (Harring, 1915) Bdo | 2 54 136| 0 0 O
Brachionus falcatus (Zacharias, 1898) Bfa |9 56 104| 2 0 O
Brachionus havanaensis (Rousselet, 1911) | Bha | 0 0 0 0 0 O
Brachionus leydigi (Cohn, 1862) Ble |0 O 0 [140 8 14
Brachionus urceolaris (Muller, 1786) Bpl | 0 O 0 0 0 O
Epiphanes sp. (Ehrb, 1832) Epi (O 20 22 | 0 O O
Euchlanis dilatata (Ehrb, 1832) Edi |0 O 0 0 0 2
Keratella americana (Carlin, 1943) Kam| 0 O 0 0 0 O
Keratella cochlearis (Gosse, 1851) Kco| 2 18 66 | 0 O O
Keratella tropica (Apstein, 1910) Kir |0 O 0 0 0 O
Keratella valga (Ehrb, 1834) Kva | 9 69 166 | 38 4 12
Lepadella acuminata (Ehrenberg, 1834) Lac | 0O O 0 0 6 0
Lepadella patella (Muller, 1786) Lpa | 0 O 0 0 4 6
Conochilidae
Conochilus sp. (Ehrb, 1834) Coc |9 O 2 | 11 56 20
Hexarthridae
Hexarthra mira (Hudson, 1871) Hmi |19 218 525| 6 6 16
Lecanidae
Lecane bulla (Gosse, 1886) Lbu | 0O O 0 0 6 20
Lecane hastata (Murray, 1913) Lha |1 O 0 0 0 O

SOLEDADE
Il

mai/12

NAMORADOS | TAPEROA Il | SOLEDADE

72

o O o

220

o O O O o

o O

0 0 0
0 0 0
0 0 0
14 33 6
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 5 0
58 165 39
0 0 0
0 0 2
0 0 0
0 0 0
2 0 0
5 66 6
0 0 0
0 0 0
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Tabela 3: continuago...

Lecane luna (Muller, 1776)

Lecane lunaris (Ehrenberg, 1832)
Synchaetidae

Polyarthra vulgaris (Carlin, 1943)
Testudinellidae

Filinia longiseta (Ehrb, 1834)

Filinia opoliensis (Zacharias, 1898)
Filinia terminalis (Plate, 1886)
Pompholyx sp. (Gosse, 1851)
Trichocercidae

Trichocerca sp. (Lamarck, 1801)
CLADOCERA

Daphniidae

Ceriodaphnia cornuta (Sars, 1886)
Moinidae

Moina minuta (Hansen, 1899)

Sididae

Diaphanosoma spinulosum (Herbst, 1975)
COPEPODA

Cyclopidae

Microcyclops anceps (Richard, 1897)
Thermocyclops decipiens (Kiefer, 1929)
Thermocyclops minutus (Lowndes, 1934)
Diaptomidae

Notodiaptomus cearensis (Wright, 1936)
Notodiaptomus iheringi (Wright, 1935)

Llu
Lls

Pvu
Flo
Fop
Fte

Pom

Tric

Cco

Mmi

Dspi
Manc
Tde

Tmi

Nce
Nih

o O © o

17

17

40

14

18

20

43

SN

o O O o

11
23

23
25

o O O o

2
14

~ O O O

o O O o

53
53
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Tabela 4. Abundéancia relativa (%) dos grupos principais nos acudes Namorados, Taperoa Il e
Soledade, e nos diferentes estados troficos, em jan/12 e mai/12.

Namorados Taperoa Il Soledade
jan/12 mai/12 jan/12 mai/12 jan/12 mai/12
Rotifera 60,7 76,0 33,4 60,5 76,1 41,0
Cladocera 4,0 1,6 0,6 10,4 0,0 10,7
Copepoda 35,3 22,4 66,0 29,1 23,9 48,3
Oligotrofico Mesotrofico Eutrofico
jan/12 mai/12 jan/12 mai/12 jan/12 mai/12
Rotifera 41,0 76,0 69,2 57,1 76,3 49,8
Cladocera 2,3 1,6 2,8 12,3 0,0 9,6
Copepoda 56,7 22,4 28,0 30,6 23,7 40,6

Ocorréncia do zooplancton e sua relacdo com indicadores troficos

Algumas espécies de zooplancton ocorrem em amplitudes mais estreitas em relacdo
aos indicadores troficos. A ocorréncia dessas espécies pode ser considerada mais uma variavel
para o estudo de bioindicacdo.

As espécies Brachionus dolabratus, Conochilus sp., Epiphanes sp., as espécies do
género Lecane (L. bulla, L. luna, L. lunaris e L. hastata), do género Lepadella (L. acuminata,
L. patella), Pompholyx sp., Trichocerca sp. e Microcyclops anceps ocorreram em estreitas
amplitudes de altos valores de transparéncia da agua e baixos valores de fésforo total. Tais
valores sdo caracteristicos de ambientes oligotroficos (Fig. 2).

Brachionus budapestinensis e Keratella tropica, por sua vez, ocorreram em estreitas
amplitudes de baixos valores de transparéncia da agua e altos valores de fosforo total,
caracteristicos de ambientes eutrofizados. (Fig. 2).

Outros taxons ocorreram em uma ampla variacdo de caracteristicas troficas, como as
especies de Cladocera, e as espécies de Copepoda dos géneros Notodiaptomus e

Thermocyclops (Fig. 2).
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Relacdo entre o zooplancton e os fatores fisicos e quimicos

Dentre os fatores fisicos e quimicos, apenas transparéncia da agua, clorofila ‘a’,
oxigénio dissolvido e nitrogénio total apresentaram interacdo significante com a densidade
das principais espécies da comunidade zooplancténica (p < 0,05). Os fatores transparéncia da
agua e clorofila ‘a’ sdo considerados indicadores troficos, juntamente com fosforo total, que
ndo apresentou significancia com os dados das espécies, provavelmente devido a baixa
amplitude de seus valores (Tab. 5).

Na analise multivariada, o eixo 1 mostrou significancia (F = 5,739; p < 0,05) quanto a
explicacdo dos dados bioticos e interacdo entre as espécies de zooplancton e o ambiente. A
analise candnica explicou a variacdo dos dados em 66,04%; destes, 46,3% corresponde a
variancia espécie-ambiente explicada pelo eixo 1 (Tab. 5). Os eixos 1 e 2 explicaram a
variacdo espacial e temporal do ecossistema, respectivamente (Fig. 3). O eixo 1 definiu o
gradiente de estado tréfico, sendo correlacionado com os indicadores tréficos transparéncia da
agua (r = 0,36) e clorofila ‘a’ (r = -0,93) e com a variavel oxigénio dissolvido (r = -0,54);
enquanto que o eixo 2 correlacionou-se com nitrogénio total (r = 0,81) (Tab. 5).

Os rotiferos Filinia opoliensis, Hexarthra mira e Keratella cochlearis foram
influenciados positivamente pela transparéncia da agua e negativamente pela clorofila ‘a’.
Essas espécies indicam preferéncia por ambientes com baixo nivel de estado trofico, como os
oligotrdficos. As espécies Brachionus calyciflorus, Brachionus urceolaris e Thermocyclops
decipiens se comportaram de forma oposta e apresentaram relag@o positiva com clorofila ‘a’ e
negativa com transparéncia da agua. Essas espécies indicam preferéncia por ambientes com
alto nivel de estado trofico, como os eutroficos. Os rotiferos Brachionus leydigi e Keratella

valga foram influenciados positivamente pelo nitrogénio total (Fig. 3).
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Figura 2. Amplitude da ocorréncia das espécies de zooplancton em funcdo dos indicadores troficos nos acudes Namorados, Taperod Il e
Soledade. DS — transparéncia da agua; PT — fosforo total; CHLA — clorofila ‘a’; PO4 — ortofosfato; As legendas dos taxons encontram-se na
Tabela 3.



Tabela 5. Resultado da analise multivariada (CCA) para os eixos 1 e 2.
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Eixos
1 2
Autovalores 0,291 0,187
Correlagao espécie-ambiente 0,876 0,877
Variancia acumulada de dados bioticos 30,6% 50,3%
Variancia acumulada da relacdo espécie-ambiente 46,3% 76,1%
Teste de significancia 1° eixo F-ratio 5,739
P-valor 0,005
Teste de significancia de todos 0s eixos F-ratio 6,334
P-valor 0,001
Soma de todos os autovalores 0,951
Soma de todos os autovalores candnicos 0,628
Correlacéo Intra-set Eixo 1 Eixo 2
Transparéncia da agua 0,3656 0,2587
Clorofila ‘a’ -0,9356 -0,2455
Oxigénio Dissolvido -0,5447 0,2681
Nitrogénio Total -0,4461 0,8170
o A
— NT Tal3 NT Ble
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Figura 3. Variagdo espaco-temporal do zooplancton em relagdo aos fatores ambientais
significativos nos reservatérios Namorados, Taperoa Il e Soledade, em jan/12 e mai/12. DS —
transparéncia da dgua; OD — oxigénio dissolvido; CHLA — clorofila ‘a’; NT — nitrogénio total;
NaJl — Namorados, jan/12, ponto 1; NaJ2 — Namorados, jan/12, ponto 2; NaJ3 — Namorados,
jan/12, ponto 3; NaM1 — Namorados, mai/12, ponto 1; NaM2 — Namorados, mai/12, ponto 2;
NaM3 — Namorados, mai/12, ponto 3; TaJl — Taperoa Il, jan/12, ponto 1; TaJ2 — Taperoa I,
jan/12, ponto 2; TaJ3 — Taperoa Il, jan/12, ponto 3; TaM1 — Taperoa Il, mai/12, ponto 1,
TaM2 — Taperoa Il, mai/12, ponto 2; TaM3 — Taperoa Il, mai/12, ponto 3; SoJ1 — Soledade,
jan/12, ponto 1; SoJ2 — Soledade, jan/12, ponto 2; SoJ3 — Soledade, jan/12, ponto 3; SOM1 —



41

Soledade, mai/12, ponto 1; SoM2 — Soledade, mai/12, ponto 2; SOM3 — Soledade, mai/12,
ponto 3. As legendas dos taxons encontram-se na Tabela 3.

DISCUSSAO

Foram verificadas variagbes na composicdo e estrutura do zooplancton nos
reservatorios do semiarido sendo relacionados significativamente com indicadores tréficos,
exceto fosforo total. Uma provavel explicacdo para este resultado é a baixa amplitude de
variacdo das concentracdes de fosforo total entre os ambientes estudados.

Os valores de pH encontrados indicam que os ambientes estavam alcalinos, que por
sua vez, indicam a presenca de cargas de ion bicarbonato. De acordo com Ceballos (1995),
Barbosa (2002), Diniz (2005), Leitdo et al. (2006) e Aradjo-Junior (2009), este padrdo de pH
¢ tipico de ambiente semiarido, devido, principalmente, a riqueza de bicarbonato na
composicdo quimica dos solos onde as bacias de drenagem dos reservatdrios estdo inseridas.
Essas cargas de ion bicarbonato provavelmente influenciaram os valores de condutividade
elétrica encontrados, principalmente no acude Soledade, que apresentou 0s maiores valores
tanto de pH, quanto de condutividade elétrica. A condutividade elétrica € uma variavel que se
relaciona diretamente com a presenca de ions dissolvidos no ambiente como particulas
eletricamente carregadas. Quanto maior a quantidade de ions dissolvidos na &gua, maior a
condutividade elétrica (Tundisi et al. 1999).

Ao analisar os valores de oxigénio dissolvido (OD), os ambientes foram
considerados bem oxigenados, ndo apresentando quadros de hipoxia ou anoxia em nenhum
periodo. Diante disso, o oxigénio ndo foi um fator limitante ao desenvolvimento do
zooplancton, pois os teores verificados nos ecossistemas sdo adequados ao crescimento do

zooplancton.
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Quanto a comunidade zooplancténica, a riqueza total encontrada nos reservatorios
Namorados, Taperod Il e Soledade aproximou-se das encontradas nos resultados dos trabalhos
de Vieira et al. (2009) e Pereira et al. (2011) realizados no nordeste brasileiro. Dentre os
grupos que compdem o zooplancton de reservatorios, Rotifera é predominante, tanto em
numero de espécies, quanto em densidade. Ja Copepoda apresenta a segunda maior densidade,
principalmente em ambientes mesotroficos e eutroficos. Quanto as espécies de Cladocera,
acredita-se que as baixas densidade e riqueza ocorram devido a alimentacéo inapropriada,
para esse grupo, em zona limnética de ambientes tropicais (como no presente estudo).
Entretanto, somente em ambientes eutro6ficos, pode ocorrer a total inibicdo de espécies
filtradoras, por causa dos “blooms” de cianobactérias (Arcifa, 1984).

De acordo com Moredjo (1998), Crispim and Watanabe (2000), Landa et al. (2002),
Ayoagui et al. (2003), Eskinazi-Sant’anna et al. (2007), Mello et al. (2011) e Dantas-Silva
and Dantas (2012), Brachionidae é uma das familias de rotiferos mais representativas em
reservatorios, tanto em riqueza, quanto em densidade, sendo o0s géneros Brachionus e
Keratella os mais encontrados, corroborando com o presente estudo.

A abundancia e densidade da comunidade zooplanctonica dos ambientes estudados
foram predominadas por rotiferos, seguidos de copépodes. Esta ordem na composicdo é
caracteristica de ambientes eutrofizados, ou que estdo passando pelo processo de eutrofizacéo.
Estudos como os de Pinto-Coelho et al. (2005), Sendacz et al. (2006) e Parra et al. (2009),
tém confirmado este pressuposto, além de afirmar que, a comunidade zooplancténica, como
indicadora do estado tréfico da &gua, tende a apresentar predominéncia de copépodos
ciclopdides sobre copépodos calanoides a medida que o grau de eutrofizacdo aumenta. Esse
padrdo de dominancia foi observado no presente estudo; entretanto, como houve ocorréncia
dos dois grupos no mesmo estado trofico, verificar os valores de densidade das espécies tem

mais precisdo que verificar a ocorréncia do grupo.
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Quanto a composicao, Angeli (1976), Maemets (1983), Nogueira (2001) e Serafim-
Junior et al. (2010) verificaram que determinadas espécies podem indicar o nivel de trofia do
ambiente. Estes estudos afirmam que a presenca simultanea de espécies do género
Brachionus, associada a alta abundancia relativa dessas espécies, sdo boas indicacdes de
eutrofizacdo. No presente estudo foram encontradas oito espécies de Brachionus, destas,
quatro (B. calyciflorus, B. havanaensis, B. rubens e B. urceolaris) sdo consideradas
indicadoras de ambientes eutrofizados.

Além das espécies de Brachionus, outras espécies foram consideradas indicadoras de
estado trofico. De acordo com Gannon and Stemberger (1978), Maemets (1983), Pejler
(1983), Piva-Bertoletti (2001), Silva (2003), Lucinda et al. (2004), Rosa (2008) Sousa et al.
(2008), Almeida et al. (2009), Vieira et al. (2009), Di Genaro (2010), Serafim-junior et al.
(2010), Yildiz et al. (2010), Brito et al. (2011) e Mola (2011), Keratella cochlearis foi
considerada indicadora de ambientes mesotroficos e eutroficos, Brachionus urceolaris é um
bom indicador de ambientes eutréficos, e Lecane luna, Hexarthra mira e Conochilus sp.
foram consideradas indicadoras de oligotrofia. Quanto aos microcrustaceos, C. cornuta, e
Thermocyclops decipiens foram consideradas indicadoras de eutrofizacéo. Espécies do género
Moina foram consideradas indicadoras de mesotrofia. Estes resultados corroboraram com o
do presente estudo.

De acordo com Silva (2003), Polyarthra vulgaris é uma espécie tipica de ambientes
oligotréficos e oligo-mesotroficos. Matsumura-Tundisi et al. (1990) propuseram que a
associacao de Polyarthra vulgaris e Keratella tropica (também presente nesse estudo, embora
com abundancia ndo significativa) é indicadora de ambientes poucos eutrofizados. Entretanto,
diversos trabalhos (Sampaio, 1996; Pareschi, 2001; Piva-Bertoletti, 2001; Eler et al. 2003;

Dantas-Silva, 2010) mostram que essa espécie ocorre em Varios tipos de ambientes, de
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diferentes estados troficos, e em alguns casos em grande abundancia, e por isso, essa espécie
ndo deve ser considerada indicadora de estado trofico.

Nos resultados obtidos do presente estudo, a espécie Filinia opoliensis foi
relacionada com ambientes oligotroficos; entretanto, Sendacz et al. (2006) afirmaram que F.
opoliensis é indicadora de ambiente eutrofizado e Dantas et al. (2009) encontraram-na
dominante, em regido limnética, de um reservatorio considerado eutrofico. Diante disso,
necessita-se realizar outros estudos utilizando F. opoliensis antes de defini-la como indicadora
de estado trofico.

Espécies do género Thermocyclops sdo, geralmente, consideradas herbivoras e,
algumas, carnivoras (Fernando et al. 1990). Entretanto, esse género vem sendo associado a
ambientes com distarbios ou enriquecimento de nutrientes, principalmente fosforo, devido
algumas adaptacdes em seus habitos alimentares, como a capacidade de fragmentar coldnias
de algas e detritos agregados. No Brasil, o género é representado basicamente por duas
espécies: Thermocyclops decipiens e Thermocyclops minutus (Pinto-Coelho, 2002), ambas
ocorreram no presente estudo.

Conforme Landa et al. (2007), a espécie T. decipiens é considerada pioneira em
realizar grandes dispersfes e se adapta facilmente a novos ambientes, sendo capaz de
coloniza-los. E considerada indicadora de ambientes mesotroficos e eutroficos (Sendacz &
Kubo, 1999; Pinto-Coelho, 2002; Sendacz et al. 2006; Silva & Matsumura-Tundisi, 2005).
Perbiche-Neves et al. (2007) explica a relacdo de T. decipiens com ambientes mesotroficos e
eutréficos afirmando que essa espécie esta diretamente relacionada a altas concentracGes de
fosforo total, que & um dos indicadores de eutrofizagéo.

A espécie T. minutus, por sua vez, &€ comum em ambientes oligotroficos e
mesotroficos (Matsumura Tundisi & Tundisi, 1976; Tundisi et al., 1997; Silva & Matsumura-

Tundisi, 2005; Silva, 2011). Estudos como o de Silva & Matsumura-Tundisi (2005)



45

apresentaram como resultado dominancia de T. decipiens sobre T. minutus em reservatorios
eutroficos e dominancia de T. minutus sobre T. decipiens em reservatérios oligo-mesotroficos.

Por serem filtradores, os copépodes calanoides estdo, geralmente, ligados a
ambientes oligotroficos. Porém, espécies do género Notodiaptomus — Unico calandide
encontrado nos reservatorios estudados — estédo sendo encontradas em ambientes mesotroficos
e eutrdficos, inclusive no presente estudo. Essa adaptacdo a niveis mais altos de trofia pode
ser explicada pelo fato dessas espécies estarem utilizando pequenas col6nias e filamentos de
cianobactérias como alimento, o que possibilita sua ocorréncia em ambientes eutréficos
(Rietzler et al. 2002; Panosso et al. 2003).

Diante dos resultados encontrados no estudo em questdo, podemos considerar
indicadores de eutrofizacdo os rotiferos B. calyciflorus e B. urceolaris e o copépode
ciclopdide T. decipiens; e como indicadores de ambientes oligotréficos e mesotréficos,
podemos considerar os rotiferos H. mira e K. cochlearis. Como sugerido anteriormente,
quanto a espécie F. opoliensis sugerimos que haja mais estudos sobre sua eficiéncia como
indicadora de estado trofico, visto que F. opoliensis é considerada, na literatura, uma espécie
indicadora de oligotrofia, enquanto que nesse e em outros estudos foi encontrada em ambiente
eutrofizado.

Como as espécies de cladéceros e as espécies de copépodes dos géneros
Thermocyclops e Notodiaptomus ocorreram em uma ampla variagdo de caracteristicas
tréficas, concluimos que utilizar os valores de densidade é melhor indicador trofico que a
ocorréncia das espécies ou a presenca do grupo (Rotifera, Cladocera e Copepoda) como um

todo, corroborando com a segunda hipotese do presente estudo.
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CONCLUSOES GERAIS

A comunidade zooplancténica pode ser empregada como indicadora de estado trofico
quanto a ocorréncia de determinada espécies, bem como a abundancia de algumas espécies
individuais que apresentam tolerancia a diversos graus de trofia;

e Utilizar os valores de densidade é melhor indicador trofico que a ocorréncia das espécies
ou a presenca do grupo (Rotifera, Cladocera e Copepoda) como um todo;

e Sugerimos que as especies B. calyciflorus, B. urceolaris e T. decipiens podem ser
utilizadas como indicadores de ambientes eutrofizados, e que as espécies H. mira e K.
cochlearis podem ser utilizadas como indicadoras de ambientes oligotroficos e/ou
mesotroficos;

e Sugerimos que haja mais estudos sobre a eficiéncia da espécie F. opoliensis como

indicadora de estado trofico.
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Normas para Publicacdo no Periddico Brazilian Journal of Biology

O trabalho a ser considerado para publicacdo deve obedecer as seguintes recomendacdes

gerais:

Ser digitado e impresso em um s6 lado do papel tipo A4 e em espaco duplo com uma margem
de 3 cm a esquerda e 2 cm a direita, sem preocupacdo de que as linhas terminem alinhadas e
sem dividir palavras no final da linha. Palavras a serem impressas em italico podem ser

sublinhadas.

O titulo deve dar uma idéia precisa do conteldo e ser o mais curto possivel. Um titulo
abreviado deve ser fornecido para impresséo nas cabecas de pagina.

Nomes dos autores — As indicacdes Junior, Filho, Neto, Sobrinho etc. devem ser sempre
antecedidas por um hifen. Exemplo: J. Pereira-Neto. Usar também hifen para nomes
compostos (exemplos: C. Azevedo-Ramos, M. L. Lopez-Rulf). Os nomes dos autores devem
constar sempre na sua ordem correta, sem inversdes. Ndo usar nunca, Como autor ou co-autor
nomes como Pereira-Neto J. Usar e, y, and, et em vez de & para ligar o ultimo co-autor aos

antecedentes.

Os trabalhos devem ser redigidos de forma concisa, com a exatiddo e a clareza necessarias
para sua fiel compreensdo. Sua redacdo deve ser definitiva a fim de evitar modificacdes nas
provas de impressdo, muito onerosas e cujo pagamento ficara sempre a cargo do autor. Os
trabalhos (incluindo ilustracdo e tabelas) devem ser submetidos em triplicata (original e duas

copias).
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Serdo considerados para publicacdo apenas os artigos redigidos em inglés. Todos os trabalhos
deverdo ter resumos em inglés e portugués. Esses resumos deverdo constar no inicio do
trabalho e iniciar com o titulo traduzido para o idioma correspondente. O Abstract e o

Resumo devem conter as mesmas informacdes e sempre sumariar resultados e conclusoes.

Em linhas gerais, as diferentes partes dos artigos devem ter a seguinte seriacao:

12 pagina — Titulo do trabalho. Nome(s) do(s) autor(es). Instituicdo ou instituicbes, com

endereco. Indicacdo do numero de figuras existentes no trabalho. Palavras-chave em

portugués e inglés (no maximo 5). Titulo abreviado para cabeca das paginas. Rodapé: nome

do autor correspondente e endereco atual (se for o caso).

2% pagina e seguintes — Abstract (sem titulo). Resumo: em portugués (com titulo); Introducéo,

Material e Métodos, Resultados, Discussdo, Agradecimentos.

Em separado - Referéncias, Legendas das figuras, Tabelas e Figuras.

As seguintes informaces devem acompanhar todas as espécies citadas no artigo:

* Para zoologia, o nome do autor e da data de publicacdo da descricao original deve ser dada a

primeira vez que a espécie € citada nos trabalhos;

» Para botanica e ecologia, somente o nome do autor que fez a descri¢do deve ser dada a

primeira vez que a espécie é citada nos trabalhos.
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O trabalho devera ter, no maximo, 25 paginas, incluindo tabelas e figuras, em caso de Notes

and Comments limitar-se a 4 paginas.

A seriacdo dos itens de Introducdo e Agradecimentos sO se aplicam, obviamente, a trabalhos
capazes de adota-la. Os demais artigos (como os de Sistematica) devem ser redigidos de

acordo com critérios geralmente aceitos na area.

Referencias Bibliogréaficas:

1. Citacdo no texto: Use 0 nome e ano: Reis (1980); (Reis, 1980); (Zaluar e Rocha, 2000). Ha
mais de dois autores usar et al.

2. CitacOes na lista de referéncias, em conformidade com a norma ISO 690/1987.

No texto, sera usado o sistema autor-ano para citacdes bibliograficas (estritamente o
necessario) utilizando-se o utilizando-se and no caso de 2 autores. As referéncias, digitadas
em folha separada, devem constar em ordem alfabética. Deverdo conter nome(s) e iniciais
do(s) autor(es), ano, titulo por extenso, nome da revista (abreviado e sublinhado), volume, e
primeira e Gltima paginas. Citagcdes de livros e monografias deverdo também incluir a editora
e, conforme citacdo, referir o capitulo do livro. Deve(m) também ser referido(s) nome(s) do(s)

organizador(es) da coletanea. Exemplos:

LOMINADZE, DG., 1981. Cyclotron waves in plasma. 2nd ed. Oxford: Pergamon Press. 206

p. International series in natural philosophy, no. 3.



63
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CYRINO, JEP. and MULVANEY, DR., 1999. Mitogenic activity of fetal bovine serum, fish
fry extract, insulin-like growth factor-1, and fibroblast growth factor on brown bullhead
catfish cells - BB line. Revista Brasileira de Biologia = Brazilian Journal of Biology, vol. 59,

no. 3, p. 517-525.

LIMA, PRS., 2004. Dinamica populacional da Serra Scomberomorus brasiliensis
(Osteichthyes; Scombridae), no litoral ocidental do Maranh&-Brasil. Recife: Universidade
Federal Rural de Pernambuco. 45 p. Dissertacdo de Mestrado em Recursos Pesqueiros e

Aquicultura.

WU, RSS., SHANG, EWV. and ZHOU, BS., 2006. Endocrine disrupting and teratogenic
effects of hypoxia on fish, and their ecological implications. In Proceedings of the Eighth
International Symposium on Fish Physiology, Toxicology and Water Quality, 2005. Georgia,

USA: EPA. p. 75-86.

Para outros pormenores, veja as referéncias bibliogréaficas em um fasciculo.

A Revista publicara um indice inteiramente em inglés, para uso das revistas internacionais de

referéncia.
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As provas serdo enviadas aos autores para uma revisdo final (restrita a erros e composicéo) e
deverdo ser devolvidas imediatamente. As provas que ndo forem devolvidas no tempo
solicitado - 5 dias - terdo sua publicacdo postergada para uma proxima oportunidade,
dependendo de espaco.

Material llustrativo — Os autores deverdo limitar as tabelas e as figuras (ambas numeradas em
arabicos) ao estritamente necessario. No texto do manuscrito, o autor indicara os locais onde

elas deverdo ser intercaladas.

As tabelas deverdo ter seu proprio titulo e, em rodapé, as demais informacdes explicativas.

Simbolos e abreviaturas devem ser definidos no texto principal e/ou legendas.

Na preparacdo do material ilustrativo e das tabelas, deve-se ter em mente o tamanho da pagina
atil da REVISTA (22 cm x 15,0 cm); (coluna: 7 cm) e a ideia de conservar o sentido vertical.
Desenhos e fotografias exageradamente grandes poderdo perder muito em nitidez quando
forem reduzidos as dimensdes da pagina util. As pranchas deverdo ter no maximo 30 cm de

altura por 25 cm de largura e incluir barra(s) de calibracéo.

As ilustracBes devem ser agrupadas, sempre que possivel. A Comissdo Editorial reserva-se o
direito de dispor esse material do modo mais econdémico, sem prejudicar sua apresentacao.

Todos os desenhos devem ser feitos a tinta da China e apresentados de tal forma que seja
possivel sua reproducdo sem retoques. As fotografias devem vir em papel brilhante. Nas
fotos, desenhos e tabelas deve-se escrever, a lapis, no verso, 0 nome do autor e o titulo do

trabalho.
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Disquete — Os autores sdo encorajados a enviar a versdo final (e somente a final), ja aceita, de
seus manuscritos em disquete. Textos devem ser preparados em Word for Windows e

acompanhados de uma copia idéntica em papel.

Recomendacdes Finais: Antes de remeter seu trabalho, preparado de acordo com as instrugdes
anteriores, deve o autor relé-lo cuidadosamente, dando atencdo aos seguintes itens: correcdo
gramatical, correcdo datilografica (apenas uma leitura silaba por silaba a garantird),
correspondéncia entre os trabalhos citados no texto e os referidos na bibliografia, tabelas e
figuras em arabicos, correspondéncia entre os nimeros de tabelas e figuras citadas no texto e

os referidos em cada um e posicdo correta das legendas.



