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RESUMO

Pocas adjacentes em ambientes aquaticos costeiros podem servir como refagio para
organismos em condicbes ambientais desfavoraveis, desde que haja conexdo
hidroldgica entre os sistemas. Neste trabalho, foram avaliados os fatores estruturadores
e a importancia da hidroconectividade para comunidades zooplanctdnicas de 3 lagoas
salinas e 15 pocas adjacentes localizadas em Quissam&/RJ, e o papel do banco de ovos
de resisténcia na recolonizacdo de uma lagoa costeira. Amostras da comunidade e das
variaveis ambientais foram coletadas no periodo de um ano (Maio 2010 — Fevereiro
2011) e o banco de ovos foi coletado em agosto de 2010 no sistema Garca. Através de
uma NMS utilizando o indice de similaridade de Bray-Curtis, as po¢as mostraram ser
mais similares entre si do que com as lagoas, independente do periodo (seca ou chuva).
Uma RDA mostrou que a salinidade e o pH foram os principais fatores estruturadores
das comunidades. O célculo da diversidade beta evidenciou que as pogas apresentaram
uma menor turnover temporal. No sistema Garca, as pocas apresentaram bancos de
0vos mais ricos que a lagoa, e 45% das espécies registradas na comunidade ativa da
lagoa foram registradas exclusivamente nas pogas. Embora as lagoas e suas pogas néo
tenham sido mais similares no periodo chuvoso, a conectividade parece ter uma grande
importancia, devido a presenca de espécies dulcicolas nas lagoas nos periodos mais
chuvosos, encontradas também nas pogas. Este fato, além da menor diversidade beta
exibida pelas pogas sugere que a dispersdo ndo € limitante, possivelmente formando
uma metacomunidade. A alta contribuicdo da comunidade ativa e dormente das pogas
para a comunidade ativa da lagoa da Gar¢a mostra 0 potencial destes ambientes na

manutenc&o e recolonizagdo da comunidade zooplanctonica deste sistema.

Palavras-chave: conectividade hidrolégica, metacomunidades, ovos de resisténcia,

pogas adjacentes, dispersdo, lagoas costeiras, zooplancton.
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ABSTRACT

Small-sized pools next to coastal lakes may serve as refuge for organisms during
unfavorable environmental conditions in the lakes, due to sporadic connections
between all aquatic systems. We assessed the importance of environmental variables
and of the hydrological connectivity for the structure of zooplankton communities in
three saline lagoons and 15 adjacent pools from Brazil. We also evaluated the role of
the resting egg bank in the recolonization of the zooplankton community in one coastal
lagoon. Zooplankton and environmental variables were collected during one year
(2010-2011) and the resting egg bank was collected in August 2010 in the Garca
system. NMS analyses using a Bray-Curtis index showed that the pools were
more similar between each other than between the lagoons, regardless of the season
(dry or rainy). A RDA showed that salinity and pH were the main structuring
factors of communities in all lagoon systems. The beta-diversity index demonstrated
that the lagoons had a higher temporal turnover. In the Garca system, the pools showed
richer egg banks than the lagoon and 45% of the species recorded in the lake’s active
community were founded in the pools. Although lagoons and pools were not more
similar in the rainy season, the connectivity seems to have a major role due to the
presence of freshwater species in the lakes, that were also found in the pools.
This fact, plus the lower beta diversity showed by pools suggest that dispersal is not
limited. The high contribution of the active and dormant communities of the pools for
Garga lake’s active community shows the potential of these environments in the

maintenance and recolonization of zooplankton community in this system.

Keywords: hydrological connectivity, metacommunity, resting eggs, adjacent pools,

dispersal, coastal lagoons, zooplankton.
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INTRODUCAO

Recentemente, 0 crescente aumento das taxas de extingdo de espécies nos
ecossistemas em nivel global, especialmente em consequéncia de atividades humanas,
tem despertado um grande interesse da comunidade cientifica acerca dos estudos sobre
biodiversidade. Atualmente, tais pesquisas tém contemplado, além de extensas listas de
espécies e estudos sobre organismos em risco de extingdo, os fatores reguladores da
biodiversidade, tanto em escala local quanto em escala regional (Hillebrand &
Blenckner, 2002; Ricklefs, 2004).

Em ecossistemas aquaticos continentais, como lagoas costeiras e pocgas, existe
um interesse particular para estudos relacionados aos fatores reguladores da
biodiversidade, pois além de variarem muito entre si em relagdo aos fatores locais, estes
sistemas possuem varidvel grau de isolamento espacial e temporal, que influenciam
diretamente na dispersdo dos organismos entre comunidades. Associado a isto, 0
conhecimento de que a biodiversidade de ambientes aquéaticos continentais vem sendo
perdida a taxas alarmantes, e muito mais rapidamente do que aquela estimada para
ambientes terrestres (Dudgeon et al., 2006), tem tornado cada vez mais urgente o
conhecimento sobre os padrdes de distribuicdo da biodiversidade nestes sistemas, assim
COMO a sua preservagao.

Dentro das perspectivas das mudancas climaticas globais, as indmeras
consequéncias previstas, tais como alteraces nos padrfes de precipitacdo, alteracdes no
nivel do mar, aumento de temperatura e aumento da salinidade (IPCC, 2007)
representam uma grande ameaca para a sobrevivéncia e manutencdo dos ecossistemas
aquaticos naturais em todo o mundo (Erwin, 2009; Waterkeyn et al, 2011). Diversos
estudos tém demonstrado que qualquer modificagdo no ciclo hidroldgico ou mudancas

na salinidade afetam fortemente a composicdo de espécies e o funcionamento destes



sistemas. A respeito de ambientes aquaticos continentais isolados, pequenos e rasos,
como lagoas costeiras, e especialmente os temporarios, como pocas, a ameaca é ainda
maior, ja que estes ambientes sdo muito sensiveis a mudancas na qualidade e no seu
abastecimento de agua (Erwin, 2009; Nielsen & Brock, 2009).

Organismos zooplanctonicos, cuja dindmica é muito variavel no tempo e no
espaco, estdo entre 0s mais suscetiveis a mudancgas no habitat em funcdo de sua baixa
mobilidade, que ndo os permite escapar prontamente (Angeler et al., 2008). A dispersédo
passiva é considerada, portanto, o principal meio de locomocéo entre os diferentes
habitats e, por isso, muitas vezes, estes organismos podem depender da conectividade
hidroldgica entre os diversos corpos aquaticos adjacentes para superar tais distdrbios.
Devido ao curto ciclo de vida, ao pequeno porte dos individuos e a capacidade de
produzir estadgios dormentes, o zooplancton pode ser considerado um organismo-
modelo para avaliar os impactos e a importancia de fatores locais e regionais na
estrutura das comunidades de ambientes aquaticos continentais, tais como pogas e
lagoas costeiras.

Tendo em vista estes aspectos, nesta introducdo serdo abordadas algumas
caracteristicas de pocas e lagoas costeiras, e a importancia da conectividade hidrologica
entre estes ambientes, considerando as alteracdes de salinidade as quais estes sistemas
estdo submetidos. Tais abordagens terdo enfoque sobre metacomunidades
zooplancténicas, levando em conta a producédo de estagios dormentes e a capacidade de

dispersdo destes organismos.

Biodiversidade e conectividade hidroldgica

Em geral, estudos a respeito da biodiversidade tém enfocado principalmente nos
efeitos dos processos que atuam em escala local sobre a estruturagdo das comunidades

(Forbes & Chase, 2002). Os processos locais incluem tanto fatores abidticos quanto
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biodticos, tais como varidveis ambientais (e.g. concentracdo de sais, temperatura),
heterogeneidade ambiental (e.g. diversidade de recursos ou regimes de perturbacéo) e
interacOes bidticas diretas e indiretas (e.g. predacao e competicdo). Contudo, tais fatores
tém sido abordados considerando os habitats como unidades fechadas e isoladas, e
estudos tedricos e empiricos recentes tém considerado os impactos adicionais dos
processos regionais sobre a dindmica local (Cottenie et al., 2003; Beisner et al, 2006;
Pedruski et al., 2011; Waterkeyn et al, 2011).

Os processos regionais podem incluir, por exemplo, fatores climaticos em larga
escala ou a dispersdo dos organismos (Forbes & Chase, 2002). Quando comunidades
locais interagem através da dispersdo, formando a chamada metacomunidade, tanto os
processos locais quanto os regionais (Leibold et al., 2004) tem um papel importante
sobre a estrutura, diversidade e composic¢do das comunidades envolvidas (Beisner et al.,
2006). A capacidade de dispersdo dos organismos entre as diferentes manchas de habitat
dentro de uma metacomunidade depende da distancia e do tipo de conexao entre elas
(Shurin et al., 2009). A ideia de gue o isolamento espacial exerce uma grande influéncia
sobre a dispersao surgiu na ecologia através da teoria de biogeografia de ilhas
(MacArthur & Wilson, 1967), que prediz que um maior grau de isolamento reduz a taxa
de imigracdo para uma comunidade, diminuindo, portanto, a riqueza de espécies. No
entanto, dependendo do organismo estudado, o grau de isolamento € visto de forma
diferenciada, e diferentes cenarios podem ser tracados (Begon et al., 2006; Scheffer et
al., 2006). Certas espécies diferem em suas probabilidades de colonizacdo em funcéao de
diferentes mecanismos e habilidades de disperséo (Bilton et al., 2001), e determinados
locais com caracteristicas ambientais similares podem exibir uma composicdo de
espécies completamente distinta devido as diferentes chances de colonizagéo e extingéo

de cada espécie (Cottenie et al., 2003).



Em ecossistemas aquéaticos continentais, as comunidades sdo fortemente
influenciadas pelos padrbes de conectividade hidroldgica (Pazin et al., 2006; Macedo-
Soares et al. 2010), caracterizada como a transferéncia de organismos, dgua, matéria
organica, nutrientes e energia entre unidades ecologicas adjacentes (Heiler et al., 1995).
Dependendo da frequéncia e da intensidade, a hidroconectividade pode afetar
fortemente as caracteristicas quimicas, fisicas e bioldgicas dos sistemas aquéaticos. Neste
sentido, a hidroconectividade determina alteragdes temporais na importancia dos fatores
locais e regionais, que se refletem nas adaptacBes e na histéria de vida da biota e,
consequentemente, na propria biodiversidade (Farjalla et al., 2002; Cucherousset et al.,
2007).

O conceito de conectividade hidroldgica tem sido aplicado como uma
ferramenta importante em nivel de populagdes, comunidades e ecossistemas (Petry et
al., 2003; Dewson et al., 2007; Gubiani et al., 2007; Thomaz et al., 2007). Em geral,
esses estudos tém enfocado o efeito da reducdo, auséncia e, em menor grau, do
restabelecimento da conectividade hidrolégica por medidas de regulacdo de vazdo ou
restauracdo, especialmente em ambientes aquaticos adjacentes a rios de grande e médio
porte (Okada et al., 2003; Cucherousset et al., 2007; José de Paggi & Paggi, 2008). Para
ambientes costeiros, contudo, o registro de apenas um estudo envolvendo comunidades
de peixes de uma lagoa costeira e pocas adjacentes (Macedo-Soares et al., 2010)
demonstra que, para estes ambientes, os efeitos da conectividade hidroldgica raramente

tém sido contemplados.

Lagoas costeiras e pogas adjacentes

As lagoas costeiras sdo consideradas ambientes extremamente sujeitos a
variacOes espaciais e temporais, onde a sazonalidade € de grande importancia na

variacdo dos fatores fisicos e quimicos destes sistemas (Martins et al., 2006). Em
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funcéo de sua proximidade com o oceano, varia¢fes na salinidade sé&o muito frequentes
(Esteves et al., 2008), seja por comunicacgdes permanentes com o mar, pela influéncia
do spray marinho (Santangelo et al., 2007; Duggan & White, 2010), ressacas e intrusoes
de &gua pela cunha salina. Dependendo da existéncia, freqliéncia e intensidade destes
fatores e também do balango de &gua doce (tributérios, precipitagdo e evaporacéo),
diferentes gradientes espaciais e temporais de salinidade podem ocorrer nestes sistemas
(Kjerfve, 1994; Smith, 1994) e, por isso, algumas lagoas costeiras podem apresentar-se
hipersalinas (Enrich-Prast et al., 2004; Farjalla et al., 2005).

Lagoas salgadas sdo muito mais sensiveis as variagdes climaticas do que as
lagoas de &gua doce, pois sdo o produto de um delicado equilibrio entre entradas e
saidas de agua (Williams, 1996). Quando qualquer um destes elementos sofre ligeira
perturbacdo, mudancas hidrolégicas significantes e, consequentemente, bioldgicas,
ocorrem na lagoa. No entanto, levando em consideracdo as comunidades presentes
nestes ecossistemas, nas lagoas tipicamente de dgua doce é de se esperar que pequenas
variacdes na salinidade resultem em um grande efeito na estrutura e dindmica de suas
comunidades, ao contrario de uma pequena varia¢cdo na salinidade de sistemas
hipersalinos (Santangelo, 2005).

Entretanto, embora seja encontrada uma baixa riqueza e diversidade em sistemas
hipersalinos (Marinho et al., 2004, Araujo, 2009), de acordo com o balango hidrico
local, os valores de salinidade podem diminuir a ponto de transformar ambientes outrora
de &guas salinas em ambientes temporariamente dulcicolas ou oligohalinos, tornando-os
adequados para a colonizagdo e estabelecimento de espécies de agua doce. Neste
sentido, considerando estes ambientes em um contexto de metacomunidades, a presenca
de ambientes aquéaticos adjacentes de agua doce pode ser importante para o

fornecimento e troca de espécies dulcicolas.



Na regido norte-fluminense do Rio de Janeiro, o regime de chuvas é
determinante para definir a sazonalidade da regido, que é marcada em dois periodos
distintos: seco e chuvoso (Laque et al., 2010). Nos periodos de estiagem, ambientes
aquaticos pequenos e rasos, e geralmente temporarios, como pocas, podem se formar
nas porcdes mais baixas de entorno das lagoas através do extravasamento de &gua das
mesmas (nas épocas mais chuvosas), do acumulo de agua pela precipitacdo, da
percolacdo dos lencdis freaticos ou, por ressacas marinhas, sendo abastecidas somente
com &gua do mar. Por isto, no verdo, quando a precipitagdo é mais intensa, lagoas
costeiras e pocas adjacentes podem, em funcdo do maior aporte de &gua e,
consequentemente, do aumento do espelho d agua, estabelecer niveis mais elevados de
conectividade hidrolégica (Macedo-Soares et al., 2010). Como consequéncia, a
formacdo de canais para a biota e a homogeneizacdo das varidveis ambientais,
acarretando na diminuicdo da salinidade, permite que muitas espécies sejam capazes de
colonizar ambientes recentemente formados ou alcancar aqueles que durante a estiagem
ndo apresentavam condicOes favoraveis a sobrevivéncia, tais como as lagoas costeiras.
Assim, a atestada baixa riqueza local, por exemplo, nas lagoas costeiras salinas, pode
ser sobrepujada pela diversidade regional e mediada pelo turnover de espécies entre 0s
ambientes.

Sabe-se ainda que ambientes como pocas diferem muito entre si quanto as
caracteristicas morfol6gicas, ambientais e bioldgicas. Em funcgéo disto, diversos estudos
tém demonstrado que esses pequenos ecossistemas contribuem desproporcionalmente
para a diversidade regional, principalmente por causa da sua alta diversidade beta
(Oertli et al., 2002; Williams et al., 2004). A grande diferenca nas caracteristicas fisicas
e quimicas, variabilidade nos hidroperiodos, complexidade na estrutura e composicao de
macrofitas aquaticas, além dos efeitos associados a sua natureza isolada e efeitos de

segunda ordem (por exemplo, efeitos da presenca ou auséncia de espécies-chave na



estrutura trofica do sistema) (Scheffer et al., 2006) fazem destes ambientes um local
propicio ao surgimento de espécies endémicas ou raras, estabelecendo-se assim uma
biota muito especifica (De Meester et al., 2005).

Neste sentido, as pogas apresentam um importante papel como fonte ou
sumidouro de espécies para corpos aquaticos maiores adjacentes, como as lagoas
costeiras. Em condic¢es desfavoraveis nas lagoas, especialmente em periodos de alta
salinidade, as pogas podem atuar como reflgio para diversos organismos. A persisténcia
da maior parte das espécies em uma lagoa depende da duracéo da salinidade adequada e
do carater temporério no estabelecimento da hidroconectividade, que viabiliza a
ocupacdo de novas areas e promove a formacdo de novas comunidades (Carini et al.,
2006). Assim, a conectividade hidroldgica deve exercer um papel fundamental nos
padrdes de deslocamento e ocupacdo dos ambientes costeiros pelos organismos e,

consequentemente, na manutencao das espécies nestes sistemas.

Organismos zooplanctonicos neste contexto

O zooplancton tem sua histéria de vida influenciada por inimeros fatores
abidticos e bidticos, os quais podem afetar positiva ou negativamente a sua
sobrevivéncia, crescimento e reproducgdo. Alteragdes na salinidade, comuns em lagoas
costeiras, sdo conhecidas por afetar os organismos zooplanctonicos de diversas formas,
e até mesmo pequenos aumentos na salinidade podem alterar a estrutura e dindmica
populacionais do zooplancton (Schallenberg et al., 2003; Santangelo et al., 2008). Os
organismos podem ser afetados diretamente, através da alteracdo da capacidade de
osmorregulacdo e a habilidade de digestdo, por exemplo (Arnér & Koivisto, 1993;
Boeuf & Payan, 2001), ou indiretamente, com a alteracdo de varidveis fisicas e
quimicas, tais como concentracdo de oxigénio, composicao iénica e pH (Esteves, 1998a;
Williams, 1998). A salinidade pode, ainda, modificar as interacfes entre as espécies,
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como os padrfes de competicdo e predagdo, que acabam se tornando muito mais
determinantes na estruturagdo das comunidades do que a salinidade em si (Santangelo et
al., 2008; Heine-Fuster et al., 2010).

Respostas adaptativas do zooplancton para mudangas nos diversos fatores
ambientais podem ser expressas com mudangas morfoldgicas, através de espinhos e
alongamento do corpo; comportamentais, seja na mudanca da natacdo ou na sua
distribuicdo no ambiente; e mudangas na histéria de vida, como a formacéo de estagios
dormentes. Desta forma, diferentes respostas, em nivel individual, podem ter um efeito
importante em nivel populacional, afetando distribui¢cbes temporais e espaciais
(Lauridsen et al., 1997; Hansen & Hairston, 1998; Tollrian & Dodson, 1999).

Entre as caracteristicas da histéria de vida que sdo afetadas pelos fatores
ambientais, a dorméncia é uma das mais conspicuas entre 0s organismos
zooplanctonicos. VariacBes nas condi¢cbes ambientais 6timas para a sobrevivéncia dos
organismos ativos sdo consideradas como fator decisivo para o estimulo a producéo de
ovos de resisténcia (Santangelo, 2009). A formacdo destes ovos é vista como um
refigio temporal as condi¢cdes adversas e letais as formas ativas (Bilton et al., 2001),
pois sdo muito mais resistentes em uma série de fatores, como temperatura, salinidade,
pH e predacdo (Jarnagin et al., 2000; Bailey et al., 2004), permitindo a recolonizacao
do habitat apds um periodo adverso (Crispim & Watanabe, 2001). Desta forma, a
capacidade de restabelecimento das populacdes zooplanctdnicas pode muitas vezes
depender do recrutamento de organismos a partir de estagios dormentes presentes no
sedimento (Santangelo, 2009).

Neste aspecto, ovos de resisténcia sdo considerados mais eficientes na dispersao
guando comparados as formas ativas (Bohonak & Jenkins, 2003; Louette & De
Meester, 2005). Assim, assumiu-se por muito tempo uma facil e constante

movimentacdo destes estidgios dormentes entre os ambientes aquaticos (Bilton et al.



2001; De Meester et al. 2002). Embora as habilidades de dispersdo variem entre as
espécies, estudos de comunidades plancténicas ignoram esta potencial variacao,
assumindo que dispersdo e colonizagdo por todas as espécies devam ser “rapidas e
frequentes” (Brooks & Dodson 1965; Lampert & Sommer 1997).

Em funcdo do seu pequeno porte, a habilidade de disperséo dos organismos
zooplanctdnicos tem sido largamente estudada, levando em consideragdo tanto os
individuos adultos quanto as formas dormentes (Proctor, 1964; Schlichting & Sides,
1969; Shurin, 2000; Bilton et al., 2001; Langley et al., 2001; Michels et al., 2001; Gray
& Arnott, 2011). Em ambientes aquaticos como lagoas e pogas que, por terem seus
limites bem demarcados, exibindo assim a natureza de uma ilha, a dispersdo dos
organismos ativos muitas vezes ndo é considerada (Michels et al., 2001). No entanto,
em sistemas cuja conectividade hidroldgica é freqliente, a dispersdo das formas ativas €
prontamente mediada pela corrente de &gua formada entre os sistemas conectados
(Akopian et al., 1999). Em cladoceros, fémeas partenogenéticas podem carregar
diversos embrides, e a dispersdo destes individuos se torna extremamente importante
para as populacGes ativas em distancias relativamente curtas. Embora os ovos de
resisténcia sejam a forma mais importante de dispersdo para longas distancias,
especialmente para cladéceros, a dispersdo de fémeas partenogenéticas parece ser
quantitativamente mais importante em situacdes em que ambientes aquaticos
encontram-se conectados (Michels et al., 2001).

O impacto da dispersdo na estrutura de comunidades zooplanctdnicas € um
assunto que tem gerado muito debate na literatura. Primeiramente, para muitos
organismos, estimar diretamente as taxas de dispersdo tem sido muito dificil, e poucos
estudos tém avaliado esta questdo (Brendonck & Riddoch, 1999; Michels et al., 2001;
Bohonak & Jenkins, 2003, Green & Figuerola 2005). Ainda, diversos estudos tém

apontado que a quantificacdo da dispersdo zooplanctonica tem sido feita apenas pela



observacdo da colonizacdo de ambientes estéreis no campo, assumindo réapida
colonizagdo por uma série de espécies (Cohen & Shurin, 2003; Havel & Shurin, 2004;
Louette & De Meester, 2005; Vanschoenwinkel et al., 2008). Contudo, outras
investigacOes tém sugerido que a colonizagdo de novos habitats ocorre relativamente
devagar, e a distancia de dispersdo pode ser limitada (Caceres & Soluk, 2002; Allen,
2007). Estas divergéncias a respeito da habilidade de dispersdo do zooplancton tém
estimulado o surgimento de diversos outros estudos a fim de identificar os padrdes
espaciais que melhor indicam o papel da dispersdo na estruturagdo das comunidades
(Beisner et al., 2006; Strecker et al., 2008; Shurin et al., 2009). Dentre elas, a
conectividade hidroldgica entre ambientes costeiros tem sido recentemente investigada,
e associagOes entre os diferentes fatores locais, como salinidade, e regionais, como

disperséo, tem recebido ainda menos atengéo dentro deste contexto.
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HIPOTESES E OBJETIVOS

A partir da premissa de que a hidroconectividade permite a troca de material e

biota entre os sistemas conectados, podendo promover a homogeneizacdo dos

ambientes, neste trabalho foram testadas as seguintes hipoteses:

1) a comunidade zooplanctonica de lagoas costeiras e de pocas adjacentes sao

mais similares no periodo chuvoso devido ao maior grau de conectividade entre 0s

ambientes;

2) a recolonizagdo de uma lagoa costeira (lagoa da Garga) ocorre por disperséo

de organismos zooplanctonicos oriundos da comunidade ativa e dormente de pogas

adjacentes;

b)

d)

Desta forma, os objetivos especificos foram:

Determinar a riqueza, composi¢do e densidade de espécies zooplanctbnicas em
trés lagoas costeiras e em suas respectivas pogas adjacentes;

Determinar a riqueza, composicao e densidade de espécies do banco de ovos de
resisténcia da lagoa da Garca e das pogas adjacentes;

Comparar a composigdo da comunidade zooplanctdnica ativa de cada uma das
trés lagoas com suas respectivas pocas durante os periodos de seca e chuva;
Avaliar a contribuicéo relativa do banco de ovos de resisténcia na recolonizacao
da lagoa da Garca considerando dados de longa duragdo da comunidade
zooplanctdnica ativa deste ambiente;

Avaliar o papel das pocas adjacentes na recolonizacdo da lagoa da Garca
considerando dados de longa duracdo da comunidade zooplanctonica ativa deste

ambiente.
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AREA DE ESTUDO

O estudo foi realizado em trés ambientes lagunares (Garca, Piripiri e Catingosa)
chamados aqui de sistemas, compostos cada um por uma lagoa e pocas associadas. Os
ambientes estudados consistem em trés lagoas e 15 pocas, situados dentro dos limites do
Parque Nacional da Restinga de Jurubatiba (Figura 1). O parque se localiza na regido
Norte Fluminense do Rio de Janeiro, entre as latitudes 22°00° S a 22°30” S e longitudes
41°15° W a 42°00° W, e compreende uma area total de 148,6 km? nos municipios de
Quissamd, Carapebus e Macaé. A regido é uma das maiores e mais bem preservadas
areas de formacbes de restinga do Brasil, e é caracterizada por uma marcada
sazonalidade, com precipitacdo mensal minima em torno de 40 mm e maxima de 190
mm (inverno e verdo, respectivamente), com uma deficiéncia hidrica entre os meses de
junho e setembro, tendo assim uma média anual de 1.165 mm (Berg et al., 2004). O
clima da regido é caracterizado como tropical sub-Umido-Umido, com temperatura
média no verdo de 25° C e no inverno em torno de 19°C (Rocha et al., 2004).

As lagoas Garga, Piripiri e Catingosa séo isoladas do oceano por uma faixa de
aproximadamente 30 m de areia e encontram-se posicionadas paralelamente em relagédo
ao mar. Em funcdo da proximidade e influéncia marinha, a barra de areia das lagoas &,
em geral, pobremente estruturada, e macrofitas aquaticas e gramineas ocupam apenas a
porcdo do fundo do ecossistema. A érea das lagoas € bastante varidvel (Tabela 1),
sofrendo contracdo devido ao forte dessecamento nos periodos de seca (abril a
setembro) e expansdo pelo aumento da pluviosidade no periodo de chuva (outubro a
margo) (Hollanda-Carvalho et al., 2003). Em virtude de seu posicionamento, baixa
profundidade e por ndo receberem tributarios, estas lagoas apresentam valores de
salinidade relativamente altos, resultantes de um balanco hidrico negativo na maior

parte do ano. A maior parte da d&gua que entra nas lagoas ¢é decorrente da precipitacdo e
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de eventuais intrusdes marinhas, em momentos de ressaca no mar. Assim, em funcéao

destas caracteristicas, estas lagoas sdo consideradas predominantemente salinas.

Figura 1. Localizagdo dos trés sistemas investigados no Parque Nacional da Restinga de Jurubatiba (A) e
a representacao esquematica das trés lagoas e de suas pogas associadas (B) (Modificado de Caliman et al.,
2010).

Em cada um dos sistemas lagunares estudados, foram selecionadas de quatro a
seis poc¢as potencialmente capazes de conectarem-se aos COrpos aquaticos principais
(Figuras 2 e 3), totalizando 15 pocas adjacentes. Em funcdo de sua formacdo e
posicionamento em relacdo a lagoa e ao mar, muitas poc¢as sdo formadas através das
ressacas marinhas, sendo abastecidas somente com agua do mar, enquanto outras sdo
formadas basicamente pela dgua da chuva. No entanto, a grande maioria das pocas

encontradas sdo formadas através da percolacdo de dgua de lencdis freaticos oriundos da
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restinga, podendo, ainda, serem encontradas pogas formadas com a permutacdo destas

diferentes fontes.

Figura 2. Fotos das pocgas do sistema Garca. Poga 8 (A), Poca 9 (B), Poga 10 (C), Poga 11 (D), Poga 12
(E) e Poca 13 (F).
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Figura 3. Fotos das pocas no sistema Piripiri (G-L) e Catingosa (M-P). Poca 1 (G), Poca 2 (H), Poca 3 (J),
Poca 4 (K), Poca 5 (L); Poca 15 (M), Poga 16 (N), Poca 17 (O) e Poga 18 (P).
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MATERIAL E METODOS

Amostragem de varidveis ambientais

Amostras de agua das lagoas Garca, Piripiri e Catingosa e das 15 pocas
associadas foram coletadas trimestralmente no periodo de um ano (maio de 2010 a
fevereiro de 2011) contemplando os periodos de seca e chuva, sendo considerados
periodos de menor e maior conectividade entre as lagoas e as pocas, respectivamente.
Em funcéo do atipica pluviosidade ocorrida durante o ano de estudo, neste trabalho foi
considerado periodo de chuva as amostragens realizadas em maio e agosto de 2010,
enguanto o periodo de seca foi considerado as amostragens realizadas em novembro de
2010 e fevereiro de 2011. Em cada ambiente, foram coletadas amostras em diferentes
pontos a fim de melhor abranger a heterogeneidade espacial do ambiente e, portanto,
apresentar uma melhor estimativa da riqueza e composi¢do das comunidades de cada
ecossistema. Para as lagoas, por serem maiores, foram estipulados dois pontos distintos:
um mais proximo a barra de areia e outro mais préximo ao fundo da lagoa.

Em campo foram medidos os valores de temperatura, salinidade e saturacao de
oxigénio através de um medidor multiparametro YSI Model 85 (Yellow Springs, Ohio).
Em laboratério, os valores de pH foram determinados através de um pHmetro modelo
Analion PM 608. A concentracdo de clorofila a (ug/L) foi determinada pelo método de
Nusch & Palmer (1975), ap6s a filtracdo de volumes conhecidos de agua em filtros
GF/C e extragdo da clorofila em etanol 90% aquecido a 80°C. A concentracdo de
fosforo total (ug/L) foi determinada pelo método de Golterman et al., (1978) apés
oxidacéo pelo persulfato.

Além das coletas trimestrais, foi realizado um monitoramento mensal para

acompanhar a variagdo do hidroperiodo e do grau de conectividade de cada ponto. Cada
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localidade foi percorrida para registrar a ocorréncia de agua, e o hidroperiodo foi
calculado considerando a frequéncia de meses nos quais pogas e lagoas apresentavam
agua. O grau de conectividade foi avaliado considerando a quantidade de &gua que
estava percolando entre as pogas e a lagoa de cada sistema. A presenca de peixes e
macrofitas aquaticas também foi investigada durante este periodo. Mensalmente,
profundidade, salinidade, temperatura e saturacdo de oxigénio foram mensurados.
Medidas das areas das pocas foram realizadas através do célculo de formas geométricas

aproximadas.

Comunidade zooplanctonica ativa

Amostras da comunidade zooplanctdnica também foram realizadas
trimestralmente, nos mesmos pontos e no mesmo periodo onde foram realizadas as
medidas das variaveis limnoldgicas, resultando em 86 amostras no total. As amostras
foram coletadas através de um balde de 10 litros e uma rede conica de abertura de malha
de 50 pum, onde eram filtrados um volume conhecido de agua, que dependia da
profundidade e da quantidade de material em suspensdo de cada ambiente. O volume
maximo filtrado correspondeu a 100 litros. Para que as amostras contemplassem a
heterogeneidade espacial de cada local, apresentando uma melhor estimativa da riqueza
e composicdo das comunidades de cada ecossistema, as coletas foram realizadas em
diferentes pontos, formando uma Unica amostra para cada ponto de coleta. O contetdo
coletado foi concentrado e imediatamente fixado em formaldeido agucarado a uma
concentracéo final de 5%, para posterior analise em laboratorio.

No laboratério foram estimadas as densidades dos organismos zooplancténicos
em sub-amostragens. Para as espécies abundantes em cada amostra, foram realizadas
trés sub-amostragens em volumes conhecidos, com coeficiente de variagdo de no

méaximo 10%. Os organismos de maior porte, tais como copépodes, copepoditos e
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claddceros foram quantificados em camara aberta em sua totalidade ou, quando muito
numerosos, em trés sub-amostragens de 5 mL. Os organismos de pequeno porte, como
rotiferos e nauplios, foram quantificados em sub-amostragens de 1 mL em camaras de
Sedgewick-Rafter. Todas as amostras foram analisadas em sua totalidade para a
quantificacdo das espécies raras.

A comunidade zooplancténica foi analisada quanto a sua riqueza, composi¢éo e
densidade de espécies. A identificacdo das espéecies foi baseada na literatura,
especialmente em Koste (1978), Korovchinsky (1992), Elmoor-Loureiro (1997) e
Branco (1998a). Por se tratar de ambientes rasos, o aparecimento de taxons tipicamente
ndo planctdnicos é comum, logo, espécies associadas as macrofitas aquaticas ou com
habitos bentbnicos também foram incluidas nas contagens e nas andlises, sendo

identificadas até a menor categoria taxondmica possivel.

Banco de ovos de resisténcia

A coleta de sedimento para amostragem do banco de ovos de resisténcia foi
realizada apenas no sistema Garcga, em agosto de 2010. Os mesmos pontos amostrados
na lagoa e nas pogas (nove pontos no total) para a coleta da comunidade ativa e das
variaveis limnoldgicas foram utilizados para a coleta do sedimento. Em cada um dos
pontos de amostragem, foram coletadas trés réplicas do sedimento através de um coletor
de sedimento do tipo core de oito centimetros de didmetro, totalizando 27 amostras.
Apenas 0s trés centimetros superficiais do sedimento foram retirados, pois é a fracdo do
sedimento considerada correspondente ao banco de ovos ativo (Herzig, 1985; Caceres &
Hairston, 1998). Logo apoés a coleta, o sedimento foi mantido em uma sacola plastica
escura, em temperatura ambiente e protegido da luz.

O isolamento dos ovos de resisténcia foi feito a partir da centrifugacdo do

sedimento Umido, de cada réplica, em 2700 rpm por trés minutos, através do método de
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flotagdo em &gua acucarada, preparada na razdo 1:1 &gua aclcar (Onbe, 1978;
Vandekerkhove et al., 2004). Para cada réplica foram centrifugados 400 gramas de
sedimento e, apds a centrifugacdo, o sobrenadante foi filtrado em rede de malha de 20
pum, e lavado com agua destilada para remover o aglcar. O material concentrado foi
incubado em um aquéario contendo 250 mL de meio artificial (modificado de Tollriam,
1993) preparado em laboratério, totalizando 27 aquérios (nove pontos - trés réplicas de
cada). Os meios tiveram os valores de pH ajustados para 7,0 e a salinidade ajustada para
0,1 (4gua doce), e os aquarios foram incubados a uma temperatura de 24 °C e foto-
periodo de 12:12 horas claro-escuro.

Por um periodo de vinte dias, as amostras foram acompanhadas diariamente. A
agua de cada aquério e as particulas depositadas no fundo foram filtradas em uma rede
de malha de 20 um e transferidas para uma placa de petri, onde os individuos nascidos
eram removidos, quantificados e identificados até a menor categoria taxondmica
possivel. O material restante era novamente colocado de volta ao aquario para ser
observado no dia seguinte. Os materiais utilizados nesta analise eram sempre
rigorosamente lavados entre os aquarios, com o intuito de evitar a contaminacdo dos
mesmos com ovos ou individuos ativos provenientes de outros aquarios.

Apds 10 dias de experimento, a dgua de cada aquario foi renovada para evitar a
proliferacdo de bactérias e fungos. O acompanhamento diario se encerrou por volta do

vigésimo dia, quando diminuiram e/ou encerraram as taxas de ecloséo.

Andlises estatisticas

Para avaliar o papel da hidroconectividade na recolonizagdo das lagoas,
comparagOes entre a comunidade zooplanctonica ativa das lagoas e de suas respectivas
pocas, durante os periodos de chuva (maio e agosto 2010) e seca (novembro de 2010 e

fevereiro de 2011), foram feitas atraves de testes de similaridade. Os dados foram
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avaliados com uma Non-metric Multidimensional Scaling (NMDS) usando o indice de
dissimilaridade de Bray-Curtis. O indice de Bray-Curtis é um indice de dissimilaridade
semi-métrico cujo célculo considera o nimero de espécies compartilhadas entre duas
comunidades e também a abundancia das mesmas (Bray & Curtis, 1957). A NMS
consiste na disposigdo grafica com o menor nimero de dimensdes (eixos) possivel das
relagbes multi-dimensionais entre amostras. A efetividade desta reducdo de eixos é
determinada pelo stress gerado. Os valores de stress variam de 0 a 1 e, quanto mais
proximo de zero, melhor é a ordenacdo. Valores de stress de até 0,15 s&o considerados
satisfatorios para dados de comunidades ecoldgicas (McCune & Grace 2002).

Como existe um forte efeito do nimero de individuos amostrados e nimero de
amostras sobre a riqueza de espécies em sistemas naturais, curvas de rarefacdo foram
utilizadas para avaliar as diferengcas na riqueza de espécies entre o0s trés sistemas
lagunares (Gotelli & Colwell, 2001). As curvas de cada sistema foram plotadas
conjuntamente com o intervalo de confianca de 95%. A riqueza de espécies entre 0s
sistemas € comparada analisando a sobreposicdo das barras de erros (intervalo de
confianca de 95%) de cada ponto das curvas até o limite do nimero de individuos da
menor curva. As riquezas de espécies sdo diferentes quando os intervalos de confianca
ndo se sobrepdem em pelo menos um ponto. As curvas foram realizadas para cada
periodo de coleta, e foram computadas através de 50 permutacdes dos dados.

Uma Principal Components Analysis (PCA) associada a testes de permutagdes
Monte Carlo (Legendre & Legendre, 1998) e baseada numa matriz de correlacdo foi
realizada com as varidveis limnoldgicas, para observar gradientes ambientais entre as
lagoas e as pocas de cada sistema, assim como a relacdo entre elas. As varidveis
ambientais utilizadas incluiram temperatura, salinidade, pH, saturacdo de oxigénio,
clorofila a e fosforo total. A PCA é uma andlise em que as variaveis ambientais

dispostas em uma Unica matriz sdo intercruzadas coluna x coluna, e sucessivos eixos
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séo gerados para explicar a variagdo ambiental encontrada. Cada eixo recebe um score e
0s de maior valor sdo considerados os de maior poder de explicagdo. Assim, os dados
podem ser expressos graficamente, destacando as diferencas e semelhangas entre as
amostras analisadas (Smith, 2002).

Uma Partial Redundancy Analysis (pRDA) foi feita para verificar o quanto da
varia¢do na composicao de espécies de cada sistema é afetada por fatores ambientais. A
pRDA é um método baseado em uma série de regressdes lineares multiplas seguidas
pela decomposicdo dos autovalores de uma matriz principal com valores ajustados
(Makarenkov & Legendre, 2002). Enquanto uma RDA avalia a relagéo entre uma matriz
X (geralmente composta por dados da comunidade) com uma matriz Y (composta por
variaveis ambientais), uma pRDA subdivide a matriz principal X em duas outras, uma
composta por varidveis condicionantes, cujo efeito se deseja remover dos dados (X1), e
outra com as varidveis de interesse (X2). Assim, as regressdes multiplas entre a matriz
principal X e a segunda matriz Y ocorre apenas entre X2 e Y, permitindo analisar
apenas o efeito do segundo grupo de variaveis (X2) apo6s o efeito do primeiro grupo
(X1) ter sido removido (Makarenkov & Legendre, 2002). Neste estudo foram utilizados
dados de abundéancia sendo previamente transformados (transformacdo de Hellinger)
(Peres-Neto et al., 2006) e dados de presenca e auséncia. Nesta analise foram utilizadas
as mesmas variaveis ambientais utilizadas na PCA, acrescentando-se a sazonalidade
como variavel categdrica, onde os dados foram separados por periodo de seca e chuva.

Alteracbes na composicdo de espécies ao longo do estudo foram avaliadas pelo
indice de diversidade beta 2 (Harrison et al., 1992), calculado para cada ponto. A
diversidade beta 2 ($2) mede a quantidade pela qual a diversidade regional excede a

diversidade maxima local atingida. Formalmente ela é descrita pela seguinte férmula:

— (y/amax )_1
N -1

b
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Onde y = namero total de espécies encontradas em um dado ponto durante todo o
periodo de coleta; omax = NUmMero maximo de espécies encontrado em uma amostragem
em um dado ponto; N = nimero de amostragens. A 2 atinge zero se 0S pontos
amostrados compartilharem o mesmo conjunto de espécies ao longo de toda coleta, e
seu aumento indica um maior turnover de espécies.

Os dados da comunidade emergente do banco de ovos na lagoa da Garga e nas
seis pogas associadas também foram avaliados com uma NMS utilizando o indice de
Bray-Curtis, enquanto que comparac¢des entre as comunidades ativa e dormente do
sistema Garca foram feitas atraves de uma NMS utilizando o indice de similaridade de
Jaccard. O indice de dissimilaridade de Jaccard é um indice binario (presenga-auséncia
de espécies) baseado na diferenca entre o nimero total e 0 nimero compartilhado de
espécies entre duas comunidades, ndo considerando quaisquer diferencas na abundancia
das mesmas (Jaccard, 1901). Dados da comunidade ativa da lagoa da Garca coletados
entre fevereiro de 2002 e marco de 2008 (Araujo, 2009) foram utilizados nesta analise
para avaliar padrdes de similaridade entre a comunidade ativa e dormente da lagoa ao
longo do tempo. A riqueza e abundancia de espécies eclodidas em cada ponto foram
analisados estatisticamente, usando o teste de Kruskal-Wallis seguido do teste de Dunn.

Todas as variaveis ambientais exploratorias foram antes padronizadas através do
desvio padrdo pelo programa PCOrd versdo 6.0. As analises de NMS e PCA também
foram realizadas neste programa. As curvas de rarefacdo foram realizadas no programa
EstimateS versdo 8.2. A pRDA foi realizada utilizando o pacote “vegan” (Oksanen et
al., 2011), disponivel para a linguagem de programacgdo R (R Development Core Team
2011). O teste de Kruskal-Wallis foi realizado através do programa Statistica versdo
7.0, e a normalidade dos dados foi verificada através do teste de Kolmogorov-Smirnov,

utilizando o programa computacional GraphPad Prism 5.0.
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RESULTADOS

Hidroperiodo e Conectividade

Variagdes acentuadas na pluviosidade caracterizaram a area de estudo na ultima
década. Um periodo de estiagem atipica e de intensidade crescente marcou os verdes de
2000, 2006 e 2010 (Figura 4A). Os 15 meses compreendidos entre dezembro de 2009 e
fevereiro de 2011 marcaram o periodo mais prolongado de baixa pluviosidade (Figura
4A). A pluviosidade no trimestre que precedeu as amostragens também apresentou
diferengas marcantes, e o acumulado de chuvas em agosto e novembro de 2010
representou menos de 40% dos valores registrados para as demais amostragens (Figura
4B).

As pocas variaram em relacdo ao hidroperiodo (Tabela 1, Figura 5). Das 15
pogas amostradas, apenas cinco apresentaram agua em todos os meses monitorados
(monitoramento mensal). Porém, todos os sistemas apresentaram pelo menos uma poca
com hidroperiodo longo (100% de frequiéncia de agua em todos 0s meses de coleta). No
sistema Garca, a poga 12 apresentou o menor hidroperiodo, apresentando-se seca de
setembro de 2010 até fevereiro de 2011 (Figura 5), enquanto a poc¢a 13 foi a Gnica com
hidroperiodo de 100%. As pocas 3 e 4, na Piripiri, e 15 e 18, na Catingosa, também
mantiveram agua em todos os meses amostrados (Tabela 1).

Além do hidroperiodo, as pocas apresentaram diferencas quanto a distancia em
relacdo a lagoa. Entre as 15 pocas, apenas trés delas encontravam-se a menos de 10
metros das lagoas principais de cada sistema, enquanto outras quatro pocas
apresentaram distancias maiores do que 150 metros. Entretanto, a grande maioria

apresentou distancias médias, variando entre 30 e 100 metros (Tabela 1).
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Figura 4. Variacdo no acumulado mensal da pluviosidade na Gltima década (A) e valores diarios entre
janeiro de 2010 a maio de 2011 (B) para a regido de Quissama(RJ). A regido pontilhada representa o
periodo do presente estudo e as setas indicam a ocasido das coletas juntamente com os valores

acumulados da pluviosidade (mm) nos 90 dias que antecederam a coleta (IPCC, 2007).

Os ambientes estudados foram distintos em relacdo as suas &reas e
profundidades (evidenciada pela profundidade maxima). Apenas as pocas tiveram suas
profundidades mensuradas. O sistema Catingosa apresentou as pogas maiores e mais

rasas, com profundidade méxima ndo passando de 80 cm (poca 18). A poga 13, no
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sistema Garca, e a poga 4, no sistema Piripiri foram as mais profundas, com 114 cm e
121 cm, respectivamente (Tabela 1).

A conectividade entre as lagoas e suas respectivas pogas pode ser observada na
figura 6. Em todos os sistemas houve pelo menos uma poga conectada em algum grau
com a lagoa principal, considerando todo o perido de coleta. O sistema Piripiri
apresentou mais pogas conectadas, com a Poca 5 permanecendo conectada por quase
todo o periodo de coleta. No sistema Garca apenas a poga 13 conectou-se levemente
com a lagoa, mantendo-se desta forma de maio até dezembro de 2010. No sistema
Catingosa, a poca 17 estava conectada com a lagoa no inicio do periodo de coleta,
permanecendo assim até o fim do periodo chuvoso (agosto 2010). Porém, diversas
pocas, principalmente as localizadas no sistema Garga, ndo se conectaram nenhuma vez

com a lagoa durante o periodo de estudo (Figura 6).

MAI  JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ JAN FEV
P18 - ® 6 6 o6 o o o o o o
P17 ® 6 6 & o ¢ o O o O
P16 - ® 6 6 6 o o o o o O
P15+ ® & 6 o o o o o o o
P13+ ® 6 6 o6 o o o o o o
P12- ® ¢ ¢ ¢ O O O O O O
P11+ ® 6 ¢ &6 o o ¢ o o O
P10+ ® 6 6 6 o o o o o O
P9 ® 6 ¢ &6 o o ¢ o o O
P8 - ® 6 6 6 ¢ o ¢ o o O
P5 - ® 6 6 & o o ¢ o o O
P4 ® 6 6 o6 o o o o o o
P3 ® 6 6 o o o o o o o
P2 ® 6 6 & o o o o o O
"l ® e @ 0 0 0 0 0 @ O

Figura 5. Hidroperiodo das 15 pogas amostradas de maio de 2010 a fevereiro de 2011. Circulo

fechado = pocas cheias; Circulo aberto = Pocas secas. Ver siglas das pogas na tabela 1.
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Tabela 1. Caracterizacdo dos 21 pontos amostrados quanto a sua localizacdo geografica, sistema, area (m?), distancia em relacéo a lagoa (Pequena: de 0 a 10 m; Média: de 30 a

100; Grande: de 150 a 300 m), hidroperiodo (frequéncia de meses com agua), profundidade maxima (cm) e amplitude de variagdo na riqueza de peixes e macréfitas entre maio de

2010 e fevereiro de 2011. Dados da area das lagoas Garga e Catingosa foram obtidos de Caliman et al., 2010.

Pontos

Garga 1
Garga 2
Garca 3
Poca 8
Poca 9
Poga 10
Poca 11
Poca 12
Poga 13
Piripiri 1
Piripiri 2
Poca 1
Poca 2
Poca 3
Poca 4
Poga 5
Catingosa 1
Catingosa 2
Poca 15
Poga 16
Poga 17
Poga 18

Siglas

Gl
G2
G3
P8
P9
P10
P11
P12
P13
PP1
PP2
P1
P2
P3
P4
P5
c1
c2
P15
P16
P17
18

Coordenadas

22°12'44.1"/ 41°29'32.91"

22°12'48.6"/ 41°29'27.0"
22°12'33.9"/ 41°29'22.3"
22°12'51.4" 41°29'53.8"
22°12'50.7"/41°29'53.7"

22°12'50.7"/ 41°29'52.6"
22°12'51.2"/ 41°29'52.5"
22°12'05.35"/ 41°29'56.7"
22°12'27.8"/ 41°29'11.9"
22°12'20.3"/ 41°27'57.4"
22°12'02.8"/ 41°28'01.3"
22°12'10.9"/ 41°27'27.1"
22°12'00.4"/ 41°27'36.6"
22°12'02.6"/ 41°27'34.3"
22°11'54.3"/ 41°27'51.0"
22°12'00.1"/ 41°27'57.0"
22°12'51.0"/ 41°29'34.0"
22°11'03.6"/ 41°23'58.4"
22°10'52.0"/ 41°23'40.8"
22°11'06.6"/ 41°24'00.3"
22°11'03.6"/ 41°24'01.8"
22°11'12.3"/ 41°24'01.4"

Sistema

Garca
Garca
Garca
Garca
Garca
Garca
Garca
Garca
Garca
Piripiri
Piripiri
Piripiri
Piripiri
Piripiri
Piripiri
Piripiri
Catingosa
Catingosa
Catingosa
Catingosa
Catingosa
Catingosa

Tipo de
ambiente
Lagoa (barra)

Lagoa (lateral)
Lagoa (fundo)
Poca
Poca
Poca
Poca
Poca
Poca
Lagoa (barra)
Lagoa (fundo)
Poca
Poca
Poga
Poca
Poca
Lagoa (barra)
Lagoa (fundo)
Poca
Poga
Poca
Poca

Area
(m’)

21 x 10*

40.13
1145
2119
2433
615.55
89.04

117 x 10*

960

1660

68.7
66.47
145.22

9x10*

869.74
1836.9
306.18
2696.5

Distancia
da lagoa

Média
Média
Média
Média
Grande
Grande

Pequena
Média
Média

Grande

Pequena

Grande
Média
Pequena
Média

Hidroperiodo
(%)
100
100
100

90
90
90
90
40
100
100
100
90
90
100
100
90
100
100
100
90
80
100

Profundidade
(cm)
> 150
> 150
> 150

86
36
65
54
50
114
> 150
> 150
76
55
85
121
81
> 150
> 150
39
56
35
80

Peixes

4-8
4-8
4-8
0-1
0
0-1
0-1
0-2
0-2
2-9
3-6
0-9
0-4
2-4
1
0-6
2-10
6-8
2-4
0
0-2
4-6

Macrdéfitas

1-5
2-5
1-4
1-2
0-5
0-3
0-2
0-3
2-4
3-8
3-8
0-6
0-4
1-3
1-2
0-6
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Figura 6. Variacdo do grau de conectividade das pocas em maio, agosto e novembro de 2010 e fevereiro de 2011.
Grau 0 (azul) = nenhuma conectividade, pogas e lagoa totalmente isoladas; Grau 1 (verde) = baixa conectividade,
apenas uma lamina de agua entre poga e lagoa; Grau 2 (amarelo) = média conectividade, um pequeno corredor de
agua entre poca e lagoa, sem nenhuma correnteza; Grau 3 (laranja) = alta conectividade, um corrego de agua entre
poca e lagoa, formando uma breve correnteza; Grau 4 (vermelho) = totalmente conectado, poga e lagoa formando

um Gnico corpo d dgua. Ver siglas das pocas na tabela 1.
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Variaveis ambientais

Nos trés sistemas estudados as variaveis ambientais medidas sofreram alteracfes
consideraveis, especialmente no periodo de seca. Em fevereiro de 2011, das 15 pocas
amostradas, apenas seis mantiveram-se cheias, com as nove restantes completamente
secas. O sistema Catingosa apresentou os maiores valores de salinidade durante todo o
periodo de estudo, alcancando os valores maximos de 23, 1 na lagoa (ponto préximo a
barra) em fevereiro de 2011, e 55,5 na poc¢a 16 em dezembro de 2010 (Figura 7C). No
sistema Garca os valores de salinidade ndo sofreram grandes oscilacBes ao longo do
estudo de um ano, principalmente entre as pocas, mas 0s maiores valores também foram
atingidos em fevereiro de 2011, com a lagoa apresentando maxima de 18,6 no ponto
préximo a barra, e 6,9 na poca 11, em dezembro de 2010 (Figura 7B). No sistema
Piripiri, as pocas apresentaram mais alteracfes nos valores de salinidade do que a lagoa,
com a poca 1 atingindo o maior valor, alcancando 11 de salinidade, contra 7,8 da lagoa
(ponto proximo a barra), ambos ocorrendo também em fevereiro de 2011 (Figura 7A).
Alguns pontos como a poca 4 (no sistema Piripiri), pocas 8, 9 e 13 (no sistema Garga), e
poca 15 (no sistema Catingosa), mantiveram os valores constantes ao longo do estudo,
com salinidades muito baixas (até 0,2), mesmo no periodo de seca.

Em relacdo a temperatura, nos trés sistemas, ndo houve grandes variacfes ao
longo do periodo de estudo, com excecdo de um ligeiro aumento a partir de novembro
de 2010, o que é comum nesta época para as regifes subtropicais (come¢o do verdo)
(Figura 7). Nos sistemas Catingosa e Piripiri, 0s maiores valores foram registrados em
fevereiro de 2011, enquanto o sistema Garca apresentou maiores temperaturas em
dezembro de 2010.

Em todos os sistemas, os valores de oxigénio dissolvido foram relativamente
altos e tenderam a aumentar durante o periodo de estudo, porém uma acentuada queda

foi registrada em janeiro de 2011 para praticamente todos os pontos amostrados (Figura
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7). Os valores de fosforo total ndo foram muito diferentes entre os sistemas, porém em

cada sistema os pontos amostrados diferiram consideravelmente entre si (Figura 8). Em

geral, os pontos amostrados nas lagoas foram os que apresentaram os menores valores e,

durante o estudo, todos os pontos amostrados apresentaram uma queda nas

concentragOes em agosto de 2010. Além disso, nos trés sistemas foram registrados picos

em funcdo de determinados pontos que apresentaram concentracGes altas de fosforo

total (Figura 8).
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Figura 7. Salinidade, temperatura e saturacdo de oxigénio nos sistemas
maio de 2010 a fevereiro de 2011. Siglas se encontram na tabela 1. Pontos
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Figura 8. Fosforo total (P-total), pH e clorofila a nos trés sistemas Piripiri, Garca e Catingosa, de maio de

2010 a fevereiro de 2011. Siglas se encontram na tabela 1. Pontos em branco significam auséncia de agua.

Os valores de pH, em todos os sistemas, se mostraram praticamente inalterados,
com oscilagdes mais marcantes ocorrendo nas lagoas. Em geral, as pogas apresentaram-
se mais &cidas do que as lagoas, onde os valores variaram entre 6,0 e 8,0, enquanto nas
pocas foram encontrados os valores entre 3,0 e 5,0. (Figura 8). Algumas pogas
apresentaram oscilagdes consideraveis nos valores de clorofila a durante o estudo, como
as pocas 2, 3 e 5, no sistema Piripiri (Figura 8G), as pocas 8, 10 e 11, no sistema Garca
(Figura 8H), e a poca 16, no sistema Catingosa (Figura 8J). As outras pogas, no entanto,
além de ndo sofrerem variagfes nas concentracOes de clorofila a, apresentaram valores
muito baixos durante todo o periodo de estudo. No geral, as pocas apresentaram maiores

valores de clorofila a do que as lagoas em todos os sistemas, com a poga 16
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apresentando o maior valor registrado, em maio de 2010 (160 pg/L). Porém, a lagoa
Catingosa pareceu ter sido a Unica das lagoas a sofrer variagdes mais bruscas, com o
ponto ao fundo da lagoa apresentando 86,55 pg/L, o maior valor registrado, em agosto
de 2010. (Figura 8J).

Para avaliar a variacdo ambiental de cada sistema, uma PCA foi realizada. Pelo
modelo de Broken-Stick, nos sistemas Garga e Catingosa apenas o eixo 1 foi
significativo (teste Monte-Carlo p= 0,001 e p= 0,002, respectivamente), enquanto no
sistema Piripiri o eixo 1 e 2 foram significativos (p= 0,001 e p=0,003). No sistema
Garca, as variaveis salinidade, pH e temperatura foram correlacionadas negativamente
com o eixo 1, que explicou 53,1% da variacdo. Clorofila a e saturacdo de oxigénio se
mostraram mais correlacionadas negativamente com o0 eixo 2, que explicou apenas
19,3% da variacdo encontrada. A concentracdo de fésforo total pareceu ndo estar
correlacionada com nenhum destes eixos (Tabela 2 e Figura 9A). No sistema Piripiri, as
variaveis salinidade, saturacdo de oxigénio e clorofila a se mostraram correlacionadas
negativamente com o eixo 1, que explicou 43,6% da variacdo. O eixo 2 se mostrou
correlacionado negativamente com o pH e positivamente com concentracdo de fdésforo
total, explicando 28,9% da variacdo encontrada. A temperatura pareceu ndo ter
correlagdo com nenhum dos dois eixos (Tabela 2 e Figura 9B). No sistema Catingosa, 0
eixo 1 apresentou correlagdes positivas com as variaveis salinidade, temperatura e
saturacdo de oxigénio, explicando 40,8% da variacdo do ambiente. As variaveis pH e
clorofila a se mostraram negativa e positivamente correlacionadas ao eixo 2,
respectivamente, que explicou 25% da variagdo. A concentragdo de fdsforo total
também ndo apresentou correlacdes com qualquer dos eixos apresentados (Tabela 2 e
Figura 9C).

Neste estudo, foi possivel notar uma separacdo dos pontos de amostragem em

funcdo do tipo de ambiente (poca ou lagoa) em todos os sistemas estudados,
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independente do més de coleta (Figura 9). As variaveis salinidade, pH e temperatura
foram as mais determinantes para os pontos amostrados nas lagoas. As pogas, por outro
lado, se mostraram negativamente correlacionadas, se caracterizando por salinidades
mais baixas, pH mais &cido e altas concentracbes de clorofila a. No entanto, nos
sistemas Piripiri e Catingosa, certas pogas como pog¢a 1 e 5 (Piripiri) e poca 18
(Catingosa) apresentaram altos valores de salinidade e pH, se mostrando
correlacionadas positivamente a estas varidveis, juntamente com o0s pontos amostrados

em suas respectivas lagoas (Figuras 9B e 9C).

Tabela 2: Resultado da PCA dos sistemas Garca, Piripiri e Catingosa, mostrando a variagdo total
explicada por cada eixo. Os valores em negrito demonstram as varidveis mais associadas aos eixos 1 ou 2

(valores acima de 0.4).

VARIAVEIS GARCA PIRIPIRI CATINGOSA
Eixo 1 Eixo 2 Eixo 1 Eixo 2 Eixo 1 Eixo 2
Salinidade -0.53 0.04 -0.53 -0.27 0.61 0.10
Temperatura -0.43 0.01 -0.31 0.13 0.40 -0.25
pH -0.50 0.01 -0.28 -0.62 0.32 -0.50
Oxigénio (%) -0.39 -0.50 -0.41 -0.30 0.50 0.42
Fosforo total 0.34 -0.24 -0.40 0.50 -0.34 -0.04
Clorofila a 0.10 -0.83 -0.46 0.44 -0.03 0.71
(%) VARIACAO 53.1 19.3 43.6 28.9 40.8 249
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Figura 9. Ordenacdo gréafica da PCA do sistema Garc¢a (A), Piripiri (B) e Catingosa (C) mostrando os

pontos de amostragem e as variaveis ambientais investigadas. Siglas de acordo com a tabela 1. M = Maio
de 2010; A = Agosto de 2010; N = Novembro de 2010; F = Fevereiro de 2011. CLOR = Clorofila, OXI =
saturacdo de oxigénio, PH = pH, P-TOTAL = fosforo total, SAL = salinidade, TEMP = temperatura.
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Comunidade zooplanctbnica ativa

Nos trés sistemas estudados foram registradas 155 espécies zooplanctonicas,
além de outros organismos zooplancténicos como Ostracoda, formas larvais de
Molusca, Polychaeta, Cirripedia, Copepoda e diversos crustaceos, que ndo foram
considerados neste estudo (Anexo 1). O grupo Rotifera apresentou o maior nimero de
especies registradas (83), seguido de Cladocera (41) e Copepoda (31). Entre os Rotifera,
a familia Lecanidae foi a mais representativa, apresentando 38 espécies, enquanto a
familia Chydoridae, com 25 espécies, foi a mais representativa entre os Cladocera.
Entre os Copepoda, a ordem Cyclopoida foi a mais diversificada, apresentando 26
taxons, todos pertencentes a familia Cyclopidae (Anexo 1).

Algumas espécies apresentaram 100% de freqiiéncia, ou seja, foram registradas
em pelo menos um ambiente (po¢a ou lagoa) de cada sistema em todos os periodos
amostrados, destacando-se os rotiferos Lecane bulla e Lecane leontina (Anexo 1). No
sistema Garca, 17 espécies foram 100% frequentes ao longo do estudo, sendo seis do
grupo Cladocera e nove do grupo Rotifera. No sistema Piripiri os valores ndo foram
muito diferentes, registrando-se 16 espécies 100% frequentes, com a maioria
representando o grupo dos Rotifera, com nove espécies. No sistema Catingosa apenas
sete espécies apresentaram uma freqiiéncia de 100%, ocorrendo quatro espécies do
grupo Cladocera (Anexo 1).

Embora muitas espécies tenham sido bastante freqtientes ao longo do periodo de
estudo, algumas mostraram exclusividade quanto ao sistema onde foram registradas. No
sistema Garca, 24 especies registradas apareceram somente neste sistema, sendo a
grande maioria de rotiferos (11 espécies) (Anexo 1). Nos sistemas Piripiri e Catingosa
foram registradas 20 e 22 especies exclusivas, respectivamente, com a maioria

representando o grupo dos copépodes (10 e 8 espécies, respectivamente) (Anexo 1). O
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grupo dos claddceros se mostrou mais homogéneo entre os trés sistemas, havendo
poucas espécies exclusivas de cada ambiente.

Em relacdo aos valores de densidade zooplanctonica nos trés sistemas, observou-
se variagcBes entre as especies registradas ao longo do estudo. Todas as espécies
obtiveram densidade minima igual a zero, e a densidade maxima observada em todos 0s
sistemas foi registrada sempre para uma Unica espécie de rotifero, Brachionus plicatilis,
que atingiu o valor de 1,65 x10° ind.m™ no sistema Garca, 8,65 x 10° ind.m™ no sistema
Piripiri e 3,25 x 10° ind.m™ no sistema Catingosa (Anexo 1). Um fato que deve-se
destacar aqui é que esta espécie alcangou grandes densidades especialmente nos periodo
de seca (fevereiro de 2011). Algumas espécies também apresentaram altas densidades
em todos os sistemas ao longo de todo o estudo como Scapholeberis armata
(Cladocera), Dicranophorus sp, Lecane bulla e Lecane scutata (Rotifera) (Anexo 1).

A riqueza de espécies entre os trés sistemas também apresentou algumas
diferencas. O sistema Garca apresentou a maior riqueza, com 106 espécies registradas,
enguanto o sistema Piripiri apresentou 97 espécies. Ja o sistema Catingosa apresentou o
menor valor, com 85 espécies (Anexo 1). Algumas pocas apresentaram valores
consideravelmente altos quando comparadas aos outros pontos de amostragem. No
geral, as pocas se apresentaram muito mais ricas do que 0s pontos amostrados nas
lagoas, destacando-se as pocas 10 e 12 no sistema Garca, com 50 e 51 espécies,
respectivamente; a poca 4, no sistema Piripiri, com 60 espécies; e a poca 15, no sistema
Catingosa, apresentando no total 58 espécies zooplanctdnicas ao longo do periodo de
estudo (Figura 10). Porém deve-se considerar que o esforco amostral no sistema Garca
foi maior que nos outros dois sistemas, uma vez que o nimero de pontos amostrados na

regido foi maior que na Piripiri e Catingosa.
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Figura 10. Riqueza total de espécies encontradas nos pontos amostrados nos sistemas Garca, Piripiri e

Catingosa. Ver siglas na tabela 1.

Ainda considerando a riqueza de espécies, as curvas de rarefacdo mostraram
diferencas nas riquezas dos trés sistemas entre os periodos de coleta, em funcdo do
nimero de individuos contados (Figura 11). A riqueza dos trés sistemas tendeu a
diminuir na medida em que o periodo de seca (novembro de 2010 e fevereiro de 2011)
foi se aproximando. Em fevereiro de 2011, os trés sistemas mostraram riguezas
diferentemente significativas entre si, com o sistema Catingosa apresentando uma
riqueza significativamente superior aos sistemas Garca e Piripiri. Em novembro de
2010, apenas a Catingosa apresentou uma curva significativamente diferente dos demais
sistemas, que ndo diferiram entre si. Em maio e agosto de 2010, nenhum dos trés
sistemas apresentaram diferencas estatisticas nos valores de riqueza apresentados

(Figura 11).
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Riqueza de espécies
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Figura 11. Curvas de acimulo de espécies zooplancténicas dos sistemas Garga, Piripiri e Catingosa em
funcdo do nimero de individuos para cada periodo amostrado.

Mudancas na estrutura da comunidade ao longo do periodo de coleta foram
analisadas através do calculo do indice de diversidade beta 2 (Figura 12). Em todos 0s
sistemas, os indices de p2 dos pontos amostrados nas lagoas foram maiores quando
comparados as pogas, com exce¢do da poga 18, no sistema Catingosa, que apresentou
indice B2 = 0,58, o maior valor dentre os trés sistemas estudados. No sistema Garca, 0
ponto lateral da lagoa apresentou o maior valor de 2 (0,35), enquanto o0 menor foi da

poca 12 (B2 = 0,08). No sistema Piripiri, 0 ponto proximo a barra apresentou a maior
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Diversidade Beta 2

diversidade B2 (0,32), enquanto a poca 3 foi 0 ponto com o menor turnover de espécies.
Na Catingosa, as pocas 15 e 16 foram os pontos com os valores mais baixos, registrando
B2 = 0,18. Assim, estes resultados parecem mostrar que, qualquer que seja o sistema
lagunar, as lagoas parecem sofrer maiores eventos de perda e substituicdo de espécies

do que as pocas, ocorrendo um maior turnover de espécies nestes pontos (Figura 12).
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Figura 12. Valores de diversidade beta (32) para os pontos amostrados nos sistemas Garga, Piripiri e
Catingosa. Ver siglas na tabela 1.

Quanto a composicdo da comunidade, a NMS apresentou um forte agrupamento
dos pontos em funcao do tipo de ambiente (poca ou lagoa). Apenas no sistema Garca 0s
pontos amostrados na lagoa se agruparam em funcdo da sazonalidade, formando dois
grupos distintos: um grupo formado pelos pontos coletados nos periodos mais chuvosos
(maio e agosto de 2010) (Figura 13A, circulo tracejado) e outro grupo formado pelos
pontos coletados no periodo mais seco (novembro de 2010 e fevereiro de 2011) (Figura
13A, ciculo continuo). Ao contrério dos pontos da lagoa, as pocas tenderam a formar
um grupo unico, independente do periodo amostrado (Figura 13A). Este mesmo padrdo
também foi observado no sistema Piripiri (Figura 13B). No sistema Catingosa, embora
também tenha ocorrido agrupamentos em funcdo do tipo de ambiente, a poca 18 se
mostrou mais similar aos pontos da lagoa (Figura 13C), ficando completamente

destacada das demais pocas.
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Figura 13. Ordenagdo grafica da NMS em relacdo & composicdo e abundancia das comunidades

zooplancténicas dos sistemas Garga (A), Piripiri (B) e Catingosa (C). As letras ao lado das siglas (ver

tabela 1) correspondem aos meses de coleta M = Maio de 2010; A = Agosto de 2010 (meses do periodo

chuvoso); N = Novembro de 2010; e F = Fevereiro de 2011 (meses do periodo de seca). Notar o destaque

para os pontos amostrados na lagoa da Garca no periodo de chuva (circulo tracejado) e seca (circulo

continuo).
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Comunidade zooplanctbnica e variaveis ambientais

A Andlise de Redundancia Parcial (pRDA) evidenciou que fatores diferentes
parecem afetar a composicao da comunidade zooplancténica nos diferentes sistemas. A
varidvel sazonalidade foi um fator significativamente determinante para todos 0s
sistemas, seja para os dados de abundancia quanto para os dados de presenca e auséncia,
seguido do pH (Tabela 3). Considerando a abundancia das espécies, para 0 sistema
Garca as variaveis salinidade e pH foram as mais determinantes, explicando 2,1 e 4,2 %
(ajustados) da variacdo na composi¢cdo da comunidade, respectivamente (Tabela 3). No
entanto, considerando apenas a presenca e auséncia das especies, as variaveis fosforo
total, sazonalidade e pH (2,7%, 2,6% e 6,2% , respectivamente) foram os fatores que
mais explicaram a variacdo da comunidade neste sistema (Tabela 4). No sistema
Piripiri, tanto para os dados de abundancia quanto os de presenca e auséncia, as
varidveis temperatura e sazonalidade foram as Unicas estatisticamente significantes,
explicando 3,8% e 3,1%, respectivamente, da variagdo na composi¢cdo da comunidade
zooplancténica, considerando a abundéncia (Tabela 3), e cerca de 4,2% e 4,6%,
respectivamente, da variacdo considerando apenas presenca e auséncia das espécies
(Tabela 4). Para o sistema Catingosa, 0 pH explicou a variagdo da composi¢édo para
abundancia (4,5% ajustados), seguido da sazonalidade (6,1% ajustados), enquanto o
fésforo total explicou para presenca e auséncia das espécies (8,4% ajustados) (Tabela

4).
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Tabela 3: RDA parcial de cada varidvel ambiental na variacdo da composicéo de espécies do zooplancton
(dados de abundancia) para os trés sistemas, incluindo, os valores de R? ajustado e valor de p significativo

(p < 0,05). Valores significativos encontram-se destacados em negrito.

L. Garg¢a Piripiri Catingosa
Variaveis

R? p R? p R? p
Salinidade 0,021 0,015 0,020 0,067 0,005 0,367
Temperatura -0,006 0,782 0,038 0,008 0,021 0,161
pH 0,042  <0,001 0,016 0,111 0,045 0,041
Saturacdo oxigénio | 0,003 0,351 0,013 0,156 -0,004 0,549
Fésforo total 0,011 0,097 0,013 0,162 0,001 0,448
Clorofila a 0,002 0,390 -0,004 0,596 0,016 0,208
Sazonalidade 0,013 0,067 0,031 0,022 0,061 0,011

Tabela 4: RDA parcial de cada varidvel ambiental na variacdo da composi¢éo de espécies do zooplancton
(dados de presenca e auséncia) para os trés sistemas, incluindo os valores de R? ajustado e valor

significativo de p (p < 0,05). Valores significativos encontram-se destacados em negrito.

. Garga Piripiri Catingosa
Variaveis

R? p R? p R? p
Salinidade 0,015 0,064 0,021 0,067 0,026 0,165
Temperatura -0,004 0,667 0,042 0,004 0,008 0,309
pH 0,062 0,001 0,006 0,297 0,003 0,330
Saturacdo oxigénio | 0,015 0,053 0,009 0,224 0,003 0,340
Fésforo total 0,027 0,007 0,011 0,195 0,084 0,038
Clorofila a 0,003 0,337 -0,001 0,511 -0,001 0,400
Sazonalidade 0,026 0,007 0,046 0,001 0,002 0,373
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Comunidade zooplancténica dormente

No total, 44 espécies eclodiram do banco de ovos de resisténcia do sistema
Garca (Figura 14). O grupo dos Rotifera foi 0 mais representativo, com 27 espécies
registradas, seguido do grupo dos Cladocera, com 16 espécies. Levando em
consideracdo que apenas 0s copepodes da classe Calanoida sdo capazes de produzir
ovos de resisténcia, apenas nauplios da espécie Diaptomus azureus foram registrados.
Entre os Rotifera, a familia Lecanidae foi a mais representativa, apresentando 16
espécies, enquanto a familia Chydoridae foi a mais representativa entre os Cladocera,
com nove espécies registradas (Figura 14).

Em relacdo a riqueza de espécies, as pocas apresentaram um banco de ovos mais
rico quando comparadas a lagoa. A poca 10 apresentou a maior riqueza, com 27
espécies registradas, enquanto a poga 12 apresentou a menor riqueza, com apenas duas
espécies (Figura 14). Na lagoa, o ponto ao fundo foi o mais rico, com 14 espécies
registradas, enquanto o ponto préximo a barra foi 0 mais pobre, apresentando apenas
quatro espécies (Figura 14).

Embora as pocas tenham se apresentado mais ricas do que os pontos amostrados
na lagoa, ndo foram observadas diferencas estatisticas significativas entre as pocas e a
lagoa da Garga (Kruskal-Wallis, p < 0,01). Apenas a poca 10 e a poca 12 foram
estatisticamente diferentes entre si (Teste de Dunn, p > 0,05) (Figura 15). No entanto, as
pocas e a lagoa se mostraram dissimilares quanto a composicdo e abundancia. De
acordo com os resultados da NMS, as pocas se mostraram mais similares entre si,
formando um grupo Unico, enquanto os pontos amostrados na lagoa formaram um grupo
separado dos demais pontos (Figura 16), com exce¢do dos pontos amostrados na lateral

da lagoa da Garca (G3), ponto este mais proximo das pocas associadas a este ambiente.
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Anthalona verrucosa
Bosmina hagmanni
Bosminopsis deitersi
Brachionus plicatilis
Ceriodaphnia cornuta
Ceriodaphnia laticaudata
Chydorus eurynotus
Chydorus pubences
Collotheca coronetta
Collotheca ornata
Collotheca sp
Diaphanosoma birgei
Diaptomus azureus
Dicranophorus sp.
Dunhevedia americana
Dunhevedia odontoplax
Floscullaria sp.
Hexarthra sp.
llyocriptus spinifer
Karualona muelleri
Keratella americana
Kurzia polyspina
Floscullaridae sp1
Floscullariidae sp2
Leberis davidi

Lecane boettgeri
Lecane bulla

Lecane curvicornis
Lecane grandis
Lecane halyclista
Lecane inermis
Lecane leontina
Lecane obtusa
Lecane punctata
Lecane rythida
Lecane scutata
Lecane signifera
Lecane stenroosi
Lecane subulata
Lecane tenuiseta
Macrothrix elegans
Notoalona sculpta
Ptygura pedunculata
Testudinella patina

Figura 14.
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Lista das espécies eclodidas do banco de ovos de resisténcia do sistema Garca.
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Figura 15. Riqueza média (1+EP), em 400 gramas de sedimento Umido, de organismos emergentes do

sedimento do sistema Garca. Letras diferentes acima das barras indicam diferengas estatisticamente

significativas ( P < 0,05 ; n = 3), de acordo com o pés-teste de Dunn.
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Figura 16. Estrutura do banco de ovos de resisténcia da comunidade zooplanctdnica do sistema Garga, em

agosto de 2010, derivada de uma Escala Multidimensional ndo-Métrica (NMS). Para entender as siglas,

ver tabela 1. Uma réplica da poca 12 foi removida da analise. Notar a separagdo em dois grupos distintos,

formados pelas pocas (circulo tracejado) e pelos pontos da lagoa (circulo continuo). Siglas iguais

representam réplicas de uma mesma poca/ponto da lagoa.
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Comunidade zooplancténica e o banco de ovos de resisténcia

Comparando-se os valores absolutos da riqueza de espécies ativa e dormente do
sistema Garca, é possivel observar que as pocas, no geral, apresentaram um banco de
ovos e uma comunidade ativa muito mais rica do que a lagoa (Figura 17). As pocas que
apresentaram maior riqueza de espécies nas formas ativas tenderam a apresentar uma
maior riqueza também nas formas dormentes, com excecdo da Poca 12 que, apesar da
maior riqueza ativa registrada no sistema Garca, apresentou o banco de ovos de
resisténcia mais pobre do sistema. Contudo, deve-se relembrar que o esfor¢co amostral
para a comunidade ativa foi muito maior que para a comunidade dormente, o que pode

ter superestimado a riqueza ativa para 0s pontos amostrados.
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Figura 17. Comparacao da riqueza total de espécies ativas e dormentes da lagoa da Garca (G1, G2 e G3) e
das pocas adjacentes (P8, P9, P10, P11, P12 e P13). Ver siglas na tabela 1.

Considerando agora ndo somente a riqueza, mas também a identidade das
espécies, foi observado que, em média, menos de 20% de todas as espécies encontradas
nas pocgas foram registradas exclusivamente no banco de ovos (Figura 18). A poca 12

foi a Unica a ndo apresentar qualquer espécie exclusiva do banco de ovos, uma vez que
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apenas duas espécies foram registradas para este ponto (Figura 14). A poca 10 mostrou
a maior porcentagem de espécies registradas apenas na comunidade dormente (20%). A
lagoa da Garca, considerando os trés pontos amostrados juntos (barra, lateral e fundo),
ndo apresentou mais do que 6% da comunidade exclusivamente na forma dormente
(Figura 18). O percentual médio de espécies em comum (registradas tanto na
comunidade ativa quanto na dormente) para todos os pontos foi de 25%, com a poga 8 e
a lagoa da Garca apresentando os maiores valores (30,5% e 28,5%, respectivamente). A

pocga 12, por sua vez, apresentou o menor valor, ndo superando 5% (Figura 18).
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Figura 18. Contribuic&o relativa do nimero de espécies encontradas exclusivamente nas formas ativa (na
coluna d’agua), dormente (no banco de ovos) ou ambas no sistema Garga. A sigla G equivale aos pontos

G1, G2 e G3 juntos (Ver estas e outras siglas na tabela 1).

Embora o percentual de espécies em comum ndo tenha sido muito alto para as
pocas e para a lagoa (Figura 18), através da NMS ¢é possivel notar que as comunidades
ativa e dormente ndo foram dissimilares entre as pocas, que formaram um grupo
relativamente homogéneo (Figura 19). Ao contrario das pogas, as comunidades ativa e
dormente da lagoa se mostraram menos similares, assim como a poga 12, onde a
comunidade ativa se mostrou mais similar com as demais pocas, enquanto a
comunidade dormente se destacou completamente do grupo (Figura 19). Entretanto,

vale lembrar que a comunidade ativa considerada para a lagoa da Garca engloba néo
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somente as espécies registradas entre maio de 2010 a fevereiro de 2011, mas também
espécies registradas entre fevereiro de 2002 a marco de 2008, o que pode ter contribuido

para uma maior dissimilaridade entre as comunidades ativa e dormente, neste caso.
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Figura 19. Ordenacdo grafica da NMS em relacdo a presenca e auséncia de espécies das comunidades
zooplanctonicas ativa e dormente do sistema Garca. As letras ao lado das siglas (ver tabela 1)
correspondem ao tipo de comunidade: A = ativa e D = dormente. O circulo tracejado destaca o grupo

mais similar, formado pelas pogas ativa e dormente.

Para avaliar a contribuicéo relativa do banco de ovos da lagoa da Garca e das
pogas adjacentes a ela na recolonizagdo da lagoa da Garga nos ultimos 10 anos,
comparac@es entre a comunidade ativa da lagoa (considerando as espécies registradas a
partir de 2002 até 2010) com a comunidade dormente da lagoa e com as comunidades
ativa e dormente das pocas foram feitas (Figura 20). Tais comparagdes foram realizadas
considerando apenas rotiferos e claddceros, ja que apenas copépodes da Ordem
Calanoida séo capazes de produzir ovos de resisténcia. Comparando a comunidade ativa

da lagoa da Garga com a comunidade eclodida do banco de ovos de resisténcia da
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mesma, foi possivel observar que 16% das espécies registradas na comunidade ativa da
lagoa da Garga foi observada no banco de ovos da lagoa (Figura 20). Poréem, ao
compararmos a comunidade ativa da lagoa com as comunidades ativa e dormente das
pogas, foi possivel notar um padréo diferente, ocorrendo uma maior sobreposicéo de
espécies entre estes dois ambientes. As pocgas parecem contribuir muito mais para a
comunidade da lagoa do que o banco de ovos da lagoa em si, onde 39% das espécies ja
registradas na lagoa da Garga foram encontradas também na comunidade ativa das
pogas, sem nennhuma ocorréncia no banco de ovos de resisténcia da lagoa. Estes
valores ainda aumentam se considerarmos a comunidade ativa e dormente das pogas em
conjunto, onde 45% das espécies ja registradas na lagoa da Garca aparecem

exclusivamente nas pocas (Figura 20).

Bl Garcga Ativa [ Contribuicéo

BG BP P P+B

Figura 20. Contribuicéo relativa do banco de ovos de resisténcia e da comunidade ativa das pogas para a
comunidade zooplanctonica da lagoa da Garca, considerando as espécies registradas na lagoa entre 2002-
2010. BG = banco de ovos de resisténcia da lagoa da Garca, BP = banco de ovos das pogas do sistema

Garca, P = comunidade ativa das pocas, P+B = comunidade ativa e dormente das pogas.
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DISCUSSAO

Pluviosidade e variaveis ambientais

Mudangas na freqliéncia e intensidade de precipitagdo sdo conhecidas por alterar
fortemente as caracteristicas de ambientes aquaticos (Nielsen & Brock, 2009). O
presente estudo forneceu algumas evidéncias de que a diminuicdo da pluviosidade
promoveu um aumento da heterogeneidade ambiental na escala regional, de forma
geral. Nos ultimos dez anos, o periodo de mais baixa pluviosidade para a regido de
Quissama foi registrado para o ano de 2010, caracterizando o periodo desse estudo
como um ano atipicamente seco. Em funcgéo disto, as lagoas e suas respectivas pocas
mantiveram-se isoladas na maior parte do tempo, havendo poucos eventos de
conectividade nos trés sistemas estudados.

Em geral, o periodo entre os meses de novembro a fevereiro é considerado o
periodo chuvoso, como esperado a respeito da sazonalidade observada para esta regido.
Durante o periodo de coleta, embora o periodo mais chuvoso tenha ocorrido entre
dezembro de 2010 e fevereiro de 2011, quando comparado aos outros meses do ano, as
chuvas se concentraram em poucos dias do més de dezembro, tornando todo este
periodo o mais seco ao longo do estudo. Assim, janeiro e fevereiro de 2011 foram
caracterizados pelo dessecamento de grande parte das pocas e pelo aumento de
salinidade nos corpos aquaticos remanescentes. Mudangas no balanco hidrico de
sistemas aquéticos continentais podem resultar no aumento da salinidade, sendo o caso
mais drastico e conhecido no Mar Aral (Mirabdullayev et al., 2004). Na nossa area de
estudo, apenas pocas distantes das lagoas, mais profundas e alimentadas por um lencol
freatico superficial permaneceram com agua durante este periodo. As lagoas, devido aos
seus maiores volumes hidricos, também permaneceram com agua neste intervalo de

tempo, contudo, tiveram também suas areas bastante reduzidas. Possivelmente, a baixa
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pluviosidade apresentada a partir do final do ano de 2009, se estendendo até o inicio de
2011, pode ter levado a uma reducdo do nivel de &gua do lencol freético, e em
consequéncia, favorecendo uma maior infiltracdo da &gua da chuva para as &guas
subterrdneas mais profundas. Desta forma, uma diminuicdo da retencdo de &gua na
superficie contribuiu para o dessecamento dos ambientes mais rasos e isolados.

Como as interacOes entre as &guas superficiais e subterraneas sdo complexas
(Torgensen et al., 1986) e variam entre os corpos aquéticos envolvidos, nem todos 0s
ambientes sdo afetados da mesma maneira. Algumas &reas podem ser mais expostas a
longos periodos de seca, enquanto outras sdo expostas a periodos mais freqiientes e
curtos de inundacdo. Tais alteragcbes podem levar ambientes entdo considerados
permanentes a se tornarem temporarios, e ambientes temporarios podem nao reter agua
por tempo suficiente para sustentar uma comunidade, se perdendo na paisagem ao longo
do tempo (Nielsen & Brock, 2009).

Neste estudo, a poca 12, localizada no sistema Garca, apresentou 0 menor
hidroperiodo dentre todas as 15 pocas estudadas, mantendo-se cheia apenas no periodo
chuvoso (de maio a agosto de 2010) (Figura 5), como uma consequéncia das fortes
chuvas anteriores. Possivelmente, a drastica mudanca nos padres pluviométricos e o
maior isolamento desta poca em funcdo de sua maior distancia em relacdo a lagoa,
tornou o dessecamento dela mais intenso, estendendo assim o periodo de seca deste
ambiente quando comparado as demais pocas deste sistema. Por outro lado, as pocas 4
(sistema Piripiri), 13 (sistema Garca) e 15 (sistema Catingosa), mesmo nos periodos
mais secos, mantiveram-se cheias em fungdo do continuo aporte de dgua subterranea,
ndo sendo totalmente dessecadas na auséncia de chuvas.

Uma separagdo entre os ambientes temporérios (pogas) e permanentes (lagoas)
foi observada em funcgdo das variaveis ambientais mensuradas. No geral, as pocas foram

caracterizadas por baixos valores de pH, baixa saturacdo de oxigénio, altas
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concentragdes de fésforo total e clorofila a e baixa salinidade. As lagoas, por outro lado,
apresentaram-se mais neutras, mais oxigenadas, com menores concentracdes de fosforo
total e clorofila a, e mais salinas. Tais diferencas parecem refletir principalmente as
diferentes caracteristicas fisicas destes ambientes dentro do ecossistema restinga. As
pogas, em sua grande maioria, apresentam areas menores, profundidades reduzidas
(menores que um metro), aguas mais escuras, maiores distancias em relagdo ao mar e
recebem aporte de agua de lengol freatico superficial ou precipitacdo, caracteristicas ja
observadas para diversas outras pocas encontradas na regido (Macedo-Soares et al.,
2010). Estes fatores permitem que estes ambientes apresentem uma menor salinidade,
uma vegetacdo aquatica mais densa e revelam uma maior influéncia do ambiente em seu
entorno. As lagoas, comparativamente, apresentam uma area maior, maior profundidade
e se localizam mais proximas do mar, dispondo-se paralelamente a este, além de néo
receberem nenhum tributario (rios ou aporte de lencol freatico). Assim, as lagoas sofrem
maior influéncia marinha, apresentando salinidades mais altas, e menor cobertura
vegetal. Véarios estudos tém demonstrado a importancia da morfometria das lagoas e sua
posicao na paisagem para uma série de variaveis quimicas (Kratz, et al., 1997; Kratz &
Frost, 2000; Webster, et al., 2000), especialmente para a salinidade e coloracdo da agua
(Caliman et al.,, 2010). Desta forma, uma maior similaridade entre os pontos
amaostrados em funcdo do tipo de ambiente (lagoa ou poga) foi observado neste estudo.

Dentre as caracteristicas mais determinantes encontradas para as pocas
estudadas, o pH e a salinidade parecem ter sido as de maior destaque. O baixo pH
registrado para a maioria das pocas pode estar associado ao aporte de matéria organica
que, em geral, é aloctone, sendo parcialmente degradada da vegetagdo terrestre,
chegando nestes ecossistemas por percolacdo através do solo arenoso pela acdo da
chuva (Marinho et al., 2010; Suhett et al., 2011). Além disso, uma maior densidade de

macrofitas aquaticas leva a um aumento da quantidade de matéria orgéanica em funcgéo
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da mortalidade e decomposicdo destas macrofitas. Tais fatores, associados com a baixa
profundidade e volume d’agua destes ambientes, leva a um aumento nas concentracfes
de carbono, especialmente na forma de acidos himicos, que compdem cerca de 95% do
carbono organico dissolvido de ambientes aquéticos (Steinberg, 2003). Desta forma, o
constante aporte de agua doce da restinga, seja pelo afloramento freatico ou pelas
chuvas, além de manter uma baixa salinidade nestes sistemas, permite um maior aporte
de &cidos humicos, tornando-os mais &cidos e escuros.

As altas concentracfes de fésforo encontradas nas pogas também podem estar
associadas a mortalidade e decomposicao de macrdfitas, principalmente no periodo de
estiagem, que pode aumentar a reciclagem e liberacdo de nutrientes para a coluna
d’agua. Além disso, a baixa profundidade permite uma maior interagdo entre sedimento
e coluna d agua, o que contribui para um aumento das concentracdes de fosforo
encontradas nestes ambientes (Sendergaard et al., 2003). A interagcdo entre
compartimentos pelagico e bentdnico ¢ maior em ambientes aquaticos rasos porque
estes apresentam uma alta relagcdo entre superficie do sedimento e coluna d’agua
(Schindler & Scheuerell, 2002; Sgndergaard et al., 2003). A baixa profundidade
encontrada nestes ambientes também pode ter um efeito concentrador nessas variaveis
limnoldgicas.

O aumento na concentracdo de nutrientes, principalmente fosforo total, pode
resultar em um conseqiiente aumento nas concentracdes de clorofila a. De fato, as pocas
que apresentaram maiores concentracdes de fosforo também apresentaram maiores
concentragdes de clorofila, quando comparadas com as lagoas (Figura 8). Contudo, um
resultado inverso pOde ser observado para determinadas pocas que, por serem mais
profundas, mais escuras e localizadas em uma regido de mata comparativamente mais
densa, possivelmente ndo recebem uma elevada luminosidade na coluna d"agua (pocas 4

e 13). Este fato, provavelmente, afeta negativamente a comunidade fitoplanctdnica
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destes ambientes, resultando em uma menor concentragdo de clorofila a. Outras, ainda,
apresentaram altas densidades de macrdfitas na superficie, o que também dificulta a
entrada de luz (poga 15).

Embora os ambientes estudados tenham se assemelhado em funcdo do tipo de
ambiente (poca ou lagoa), independente do periodo amostrado, a sazonalidade parece
ser um fator importante para as lagoas e pocas da restinga de Jurubatiba, ja que
ambientes rasos, devido a uma alta relagdo &rea-volume, sdo mais afetados por fatores
extrinsecos (e.g. estacdo do ano ou clima) do que aqueles mais profundos (Rettig et al.,
2006). No periodo de estiagem, os ambientes rasos sofrem uma severa diminui¢do na
profundidade, o que provoca importantes mudangas em suas variaveis limnologicas,
principalmente na salinidade. A salinidade das lagoas Garca, Piripiri e Catingosa
variaram de acordo com o balanco entre a entrada de agua através da precipitacdo, e da
saida através da evaporacdo. Desta forma, os maiores valores de salinidade foram
causados pela alta evaporacdo da agua das lagoas, concentrando a quantidade de sais
presentes. No sistema Catingosa, as pocas 16 e 18 sofreram alteracdes mais drasticas do
que as encontradas na lagoa, pois uma vez que estas pogas ja se apresentavam mais
salinas em relacdo as demais, o efeito do isolamento e dessecamento causados pela
diminuicdo das chuvas, associados com seu menor tamanho e profundidade, concentrou
com mais intensidade a quantidade de sais presentes, levando estes ambientes a valores
extremos de salinidade. As outras pocas, no entanto, por ja apresentarem baixos valores
de salinidade e algumas, como as pogas 4, 13 e 15, por receberem aporte de afloramento
freatico, mantiveram baixos valores ao longo do estudo, que ndo se alteraram no
periodo de seca.

Os maiores valores de pH registrados para as lagoas estdo diretamente
relacionados a alta salinidade destas quando comparadas com as pocas. Diversos

estudos nas lagoas costeiras da regido observaram uma estreita ligacdo entre a
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salinidade e os valores de pH (Suzuki et al., 1998; Enrich-Prast et al., 2004). Esta forte
relagdo fica mais clara ao observarmos a PCA (Figura 9), onde salinidade e pH foram os

0s principais fatores para explicar as variagdes ambientais apresentadas nestes sistemas.

A comunidade zooplanctdnica nestes sistemas

Como visto nos resultados, as pocgas apresentaram uma riqueza de espécies mais
acentuada do que as lagoas (Figura 10, Anexos 2, 3 e 4). Na literatura, a alta riqueza de
invertebrados encontrada nestes ambientes pode ser explicada por uma série de
peculiaridades as quais estes sistemas estdo submetidos, que incluem sua baixa
profundidade, a presenca de macrofitas, auséncia de peixes e, neste estudo, mais
especificamente, os baixos valores de salinidade (De Meester et al., 2005; Lopes, 2008).
Além disso, no caso de pocas temporarias, adaptacGes especificas sdo necessarias para
lidar com as diversas e extremas condi¢cdes ambientais locais, incluindo o estresse do
tempo para o desenvolvimento e reproducdo dos individuos, além de mecanismos para
superar os periodos de seca. Como resultado, o estabelecimento de uma biota muito
especifica € muito comum, em funcdo da ocorréncia de espécies exclusivas, o que
acarreta em uma composicao de espécies muito variavel entre as diferentes pocas.

As pogas estudadas nos sistemas Garca, Piripiri e Catingosa, em sua grande
maioria, apresentaram uma cobertura vegetal consideravel, o que propicia uma maior
heterogeneidade estrutural e um aumento de nichos ecol6gicos ao ambiente aquéatico. A
presenca de macroéfitas aquaticas pode, ainda, fornecer uma enorme gama de recursos
alimentares e de refagios contra predadores (Declerck et al., 2005; Sgndergaard et al.,
2005; Lopes, 2008). A baixa riqueza ou total auséncia de peixes, também observada
para a maioria das pocas neste estudo, € outro fator que contribui para a maior riqueza
zooplancténica em pogas (Scheffer et al., 2006). Peixes sdo bem conhecidos por

impactar a estrutura da comunidade zooplanctdnica (Cottenie & De Meester, 2004;
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Howeth & Leibold, 2010). A auséncia de peixes pode estar relacionada ao alto grau de
isolamento e a dessecacdo destes ambientes durante o periodo de estiagem. Em geral,
peixes sd0 escassos em ambientes lénticos rasos, pois correm alto risco de extingdo, em
funcdo do dessecamento e da pequena densidade populacional, assim como menor
chance de recolonizacéo, devido a auséncia de conexdes entre as pocas, 0 que dificulta a
dispersdo desses organismos (Mittelbach et al.,1995; Hershey et al., 1999; Brendonck et
al., 2002). Apenas as pogas mais proximas e com alta conectividade hidrologica (pocas
1 e 5) ou aquelas mais préximas do mar (poga 18) apresentaram uma riqueza de
espécies de peixes relativamente alta, assim como as lagoas (Tabela 1).
Concomitantemente, estes mesmos ambientes tenderam a apresentar uma baixa riqueza
zooplancténica quando comparados as demais pocas amostradas, corroborando o fato de
que pogas que abriguem uma comunidade ictiolégica consistente sdo correlacionadas
negativamente com a riqueza zooplanctonica (Negst & Langeland, 1994; Spiller &
Schoener, 1998; Scheffer et al., 2006). Contudo, ndo podemos considerar a baixa
riqueza zooplancténica destes ambientes uma consequéncia exclusiva da presenca de
peixes, uma vez que diversas outras caracteristicas, como a alta salinidade, apresentada
por estas pocas, também podem influenciar estas comunidades.

Nenhuma diferenca na riqueza de espécies em funcdo do niumero de individuos
amostrados foi observada entre os trés sistemas no periodo chuvoso (Figura 11). No
entanto, a riqueza apresentada no periodo mais seco, especialmente em fevereiro de
2011, foi diferente entre os sistemas, mostrando que o maior isolamento provocado pela
dessecacdo tornou os ambientes mais heterogéneos. O sistema Catingosa foi 0 mais rico
neste periodo, e este fato se deve, provavelmente, a alta riqueza apresentada pela poca
15, j& que esta poca ndo sofreu dessecamento ao longo do estudo. Além disso, o
dessecamento de praticamente todas as pogas nos sistemas Garga e Piripiri em fevereiro

de 2011 pode ter contribuido para uma menor riqueza destes ambientes neste periodo.
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Apesar de a maior riqueza ter sido observada nas pogas, a maior diversidade 32
foi encontrada nas lagoas (Figura 12). As lagoas parecem ter sofrido mudangas mais
determinantes em suas caracteristicas fisicas e quimicas, que se refletiram em suas
caracteristicas bioldgicas, alterando a composicdo de espécies zooplanctbnicas ao longo
do tempo. Como a conectividade entre as lagoas e as pocas foi consideravelmente baixa
e pouco frequente, a homogeneizacdo das comunidades zooplanctonicas néo ocorreu, o
que também contribuiu para uma maior diversidade entre as comunidades.

Alguns estudos tém demonstrado que periodos mais longos de conectividade e
hidroperiodo tendem a diminuir a diversidade beta dentro de uma metacomunidade
(Pedruski et al., 2011), assim como hidroperiodos mais curtos e menores
conectividades tendem a aumentad-la (Borges & Train, 2009). Neste estudo,
inicialmente, as lagoas apresentaram, além das espécies eurihalinas, algumas espécies
dulciaquicolas e halotolerantes que, na medida em que o periodo de seca foi se
aproximando, foram substituidas por espécies exclusivamente eurihalinas e marinhas.
As pocas, por outro lado, tenderam a apresentar uma comunidade relativamente similar
ao longo do estudo. Assim, as lagoas apresentam uma maior substituicdo de espécies,
havendo um maior turnover temporal.

No sistema Garca este padrdo fica mais evidente a0 compararmos 0s pontos
amostrados na barra da lagoa, com a menor diversidade beta, e na lateral da lagoa, com
a maior diversidade beta. O ponto lateral, por estar mais proximo das pocas,
possivelmente tem uma maior facilidade de receber espécies oriundas das pogas,
especialmente por dispersdo aérea. No sistema Catingosa, entretanto, esse padrdo nédo
foi observado, onde a poga 18 foi o ambiente que sofreu um maior turnover.
Possivelmente, devido a maior proximidade com o mar, esta poga tenha sofrido uma

influéncia marinha muito maior, como o spray marinho, apresentando altos valores de
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salinidade no periodo de seca e sustentando uma comunidade exclusivamente marinha
neste periodo.

Algumas espécies zooplancténicas destacaram-se ao longo do estudo,
especialmente as registradas nos periodos de altas salinidades. Sabe-se que o0 aumento
da salinidade faz com que a riqueza e densidade total diminuam (Schallenberg et al.,
2003), em funcdo da baixa tolerancia a salinidade e a alta mortalidade das espécies
presentes. No entanto, no caso de lagoas salobras com espécies tipicas de dguas salobras
ou marinhas, o aumento da salinidade pode representar um efeito positivo sobre a
densidade total de organismos zooplancténicos ou sobre grupos de espécies (Sei et al.,
1996). Desta forma, a predominéncia de espécies halotolerantes é muito comum, uma
vez que a salinidade pode afetar as interacbes bioticas, eliminando espécies
competidoras ou, ainda, a presenca de predadores (Hart et al., 1998; Santangelo et al,
2008; Heine-Fuster et al., 2010). Dentre os rotiferos, os géneros Brachionus e
Hexarthra sdo os mais tolerantes a salinidade (Green, 1993b; 1994), e foram registrados
especialmente nos periodos mais salinos. O rotifero Brachionus plicatilis, por exemplo,
frequentemente registrado nos periodos mais salinos na lagoa da Garca (Araujo, 2009),
novamente evidencia sua capacidade de resistir a altas concentracdes de sal (Lubzens et
al., 1995), sendo registrado em altas densidades ndo somente nesta lagoa, mas também
na lagoa Piripiri e na poca 18. Algumas espécies de Lecane associadas aos periodos
mais salinos, como Lecane grandis e Lecane punctata, sdo caracterizadas como de
aguas ligeiramente salinas (Segers, 1995), e também foram registradas neste estudo,
principalmente na lagoa da Garga. A presenca de copépodes marinhos como Acartia
tonsa na lagoa Catingosa, além de diversas larvas meroplancténicas como nauplios de
Cirripedia, Polychaeta e Decapoda, também revela a identidade salina deste ambiente
que, por se apresentar salobro por quase todo o estudo, teve sua riqueza limitada a

somente este grupo de espécies.

57



Embora as caracteristicas salinas tenham sido evidenciadas com a presenca de
espécies eurihalinas para estes ambientes, o contrario também foi observado,
especialmente nos periodos chuvosos. A presenca de algumas espécies de 4gua doce nas
lagoas Garca, Piripiri €, em menor freqliéncia, na Catingosa, revelam o potencial destes
ambientes de abrigar espécies dulcicolas nos periodos de menor salinidade. O registro
de algumas espécies de rotifero da familia Lecanidae (ver Anexos 2, 3 e 4) e,
principalmente, de cladoceros da familia Chydoridae constatam este fato, j& que estes
grupos sdo encontrados principalmente em ambientes de &gua doce, sendo pouco

tolerantes a ambientes salinos (Remane & Schlieper, 1971; Frey, 1993).

Hidroconectividade e comunidade zooplancténica

Ambientes aquaticos pequenos e rasos sdo fortemente influenciados por fatores
locais (Thomaz et al., 2007), em funcdo de um maior acoplamento béntico-pelédgico e
um maior contato com a zona aquatico-terrestre (De Meester et al., 2005; Thomaz et al.,
2007). Como resultado, as adaptacdes e a histdria de vida da biota podem refletir as
modificacdes ambientais temporais determinadas pela conectividade hidrolégica
sazonal. Neste estudo, evidéncias de que a sazonalidade afeta a comunidade
zooplanctbnica dos sistemas Garga, Piripiri e Catingosa em funcdo da conectividade
hidrolégica ndo foram claras. Assim como 0s pontos estudados em cada sistema
mostraram uma forte similaridade de acordo com o tipo de ambiente em funcdo das
variaveis ambientais medidas, 0 mesmo padrdo pode ser observado para a comunidade
zooplancténica. No geral, as pocas de cada sistema se mostraram mais similares entre si
do que com sua respectiva lagoa, independente da sazonalidade. Alguns estudos tém
evidenciado como os fatores locais estdo mais fortemente correlacionados a uma maior
dissimilaridade nas comunidades zooplancténicas do que fatores regionais como

isolamento e conectividade, tanto para lagoas (Pinel-Alloul et al.,1995) quanto para
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pocas conectadas (Cottenie et al., 2003; Vanschoenwinkel et al., 2007). Neste estudo, o
atipico periodo seco observado nestes ambientes ndo permitiu que uma evidente e
prolongada conectividade se estabelecesse entre as lagoas e suas respectivas pogas, de
modo que as conexdes pontuais registradas ndo tiveram um efeito homogeneizador na
comunidade zooplancténica como um todo. Além disso, possivelmente, o periodo de
amostragem de um ano talvez ndo tenha sido longo o suficiente para evidenciar os
efeitos de possiveis conexdes entre 0s ambientes, que muitas vezes podem se apresentar
apenas em longo prazo.

No entanto, no sistema Garca, uma pequena diferenca entre as amostragens
realizadas nos periodos de seca e chuva foi observada para os pontos amostrados na
lagoa, evidenciando uma relagdo entre a sazonalidade e a comunidade zooplancténica.
De fato, a sazonalidade parece mostrar, de forma indireta, que os efeitos causados pelo
aumento de salinidade e diminuicdo do hidroperiodo se tornam mais importantes a
medida que o periodo de seca se aproxima, pois podem influenciar na estrutura da
comunidade local e na riqueza de espécies (Waterkeyn et al., 2008).

Durante o periodo de estudo, algumas pocas dos sistemas Garca, Piripiri e
Catingosa mantiveram conexdo hidrolégica com as lagoas, especialmente no periodo
chuvoso. As pocas 1 e 5, no sistema Piripiri, que se apresentaram conectadas com a
lagoa, em algum grau, por quase todo o periodo de estudo, tenderam a apresentar uma
composicdo de espécies mais parecida com a apresentada pela lagoa, assim como
caracteristicas ambientais. Pogas conectadas com a lagoa, mesmo que temporariamente,
funcionam muitas vezes como uma extensdao das lagoas, 0 que pode explicar a maior
similaridade entre estes ambientes. Desta forma, é possivel que a conectividade
hidrologica tenha sido um fator determinante para a composicdo de espécies destes

sistemas.
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O aparecimento de espécies de agua doce nas lagoas, durante o periodo de
chuva, que foram registradas em maior abundancia nas pogas, também sugere uma
conex&o entre estes ambientes. Mesmo que os efeitos da hidroconectividade ndo tenham
sido fortemente constatados neste estudo, onde as comunidades das lagoas e pogas ndo
se mostraram mais similares nos periodos mais chuvosos, outras estratégias e formas de
dispersdo podem ter sido determinantes para que estas espécies tenham alcancado as
lagoas nestes periodos, seja pela dispersdo de organismos ativos ou dormentes através
do vento, animais e das chuvas ou, ainda, pela eclosdo de organismos dormentes. De
fato, sistemas que se submetem a freqlientes periodos de seca, resultam em classicas
metapopulacdes, com extingdes locais seguidas por recolonizaces de um pool regional
ou por eclosBes de organismos oriundos de um banco de ovos de resisténcia (Céceres &
Tessier, 2003; Medley & Havel, 2007). Desta forma, estes resultados parecem sugerir
ndo haver limitagdo por dispersdo, ocorrendo a existéncia de uma metacomunidade nos
sistemas Garca, Piripiri e Catingosa.

Além disso, ao considerarmos as variaveis ambientais na variacdo da
composicdo de espécies zooplanctbnicas destes ambientes, foi observado que a
sazonalidade foi um fator determinante em todos os sistemas estudados, seguido da
salinidade e pH. Contudo, as variacdes explicadas pela sazonalidade devem refletir os
possiveis efeitos de outras variaveis que ndo foram consideradas neste estudo, mas que,
de alguma forma, estiveram correlacionadas intrinsecamente com o tempo de
amostragem. No sistema Piripiri, por exemplo, evidéncias de correlacdo entre a
sazonalidade e temperatura foram observadas, uma vez que nos periodos mais secos 0s
ambientes apresentaram temperaturas mais elevadas. Desta forma, é possivel que a
variacdo na composicdo de espécies explicada pela temperatura, como mostrado na
RDA, tanto para a abundancia de espécies quanto presenca e auséncia, seja apenas um

efeito indireto das variagdes ocasionadas pelo periodo de seca.
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Nos sistemas Garca e Catingosa, os dados de abundancia foram explicados por
um conjunto semelhante de variaveis (salinidade e pH), que diferiram um pouco das
obtidas para os dados de presenca e auséncia (fosforo total, oxigénio e pH). Andlises
sobre dados de abundancia podem ser mais sensiveis as respostas da comunidade aos
gradientes ambientais porque eles enfatizam mudangas relativas ao sucesso das
espécies, que sdo diferentes ao longo do gradiente ambiental (Declerck et al., 2011).
Desta forma, os dados de abundancia revelam um padrdo parecido para estes dois
sistemas, pois quando considerado a capacidade de estabelecimento das espécies, a
salinidade e o pH atuam mais fortemente como um filtro ambiental do que as demais
variaveis. Por outro lado, analises sobre presenca e auséncia de espécies podem ser mais
eficientes em revelar padrdes de distribuicdo, pois eles tendem a ser menos confundidos
pelos padrbes de abundancia de espécies dominantes (Declerck et al., 2011). Assim, as
variacgoes explicadas para os dados de presenca e auséncia parecem evidenciar os efeitos
de um maior nimero de variaveis ambientais, pois uma vez que 0s sistemas parecem
ndo ter limitacdo por dispersdo, inicialmente, as espécies dulcicolas podem alcancar os
ambientes mais salobros nos periodos mais chuvosos, e os efeitos de estabelecimento e
manutencdo das espécies, como altas densidades das espécies eurihalinas nos periodos
de seca, ficam mascarados pelos efeitos secundarios de outras variaveis ambientais. De
qualquer forma, seja pelos dados de abundéncia ou apenas presenca e auséncia, estes
resultados comprovadamente mostram a importancia dos fatores locais na estruturacao

das comunidades zooplanctonicas dos sistemas Garca, Piripiri e Catingosa.

O banco de ovos de resisténcia e o papel das pocas adjacentes

Analisando a composi¢do da comunidade zooplancténica dormente do sistema
Garca pode-se observar a presenga de um banco de ovos ativo, mesmo existindo algum

grau de diferenga na composigdo e riqueza de especies entre as pogas e lagoa. Como
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observado para a comunidade ativa deste sistema, as pogas também apresentaram uma
riqgueza maior quando comparadas com a lagoa. Geralmente, o banco de ovos de
resisténcia apresenta um maior ndmero de espécies que aquele encontrado na
comunidade ativa (Duggan et al., 2002; Vandekerkhove et al., 2005b; Mergeay et al.,
2006). No entanto, neste estudo, a comunidade zooplanctonica ativa apresentou um
maior nimero de espécies que a dormente, e este fato pode estar associado a um maior
esforco amostral ou, ainda, & alguma variabilidade nas condi¢fes de inducéo,
sobrevivéncia ou eclosdo dos ovos em laboratorio.

A existéncia de um banco de ovos ativo indica a existéncia de fatores indutores
da diapausa nos ambientes estudados, que podem ser especificos para cada espécie e
podem se repetir diversas vezes ao longo do tempo. Alteracbes na temperatura,
fotoperiodo, qualidade da &gua e na disponibilidade de alimento, além de altas
densidades populacionais (Gilbert, 2003b; Gyllstrom & Hansson, 2004) séo fatores
geralmente conhecidos como indutores da diapausa no zooplancton. Para o sistema
Garca, no entanto, é pouco provavel que temperatura e fotoperiodo sejam 0s mais
importantes, ja que nas regides tropicais estes dois fatores ndo se alteram drasticamente
como ocorre nas regifes temperadas. Possivelmente, considerando a sazonalidade das
regides tropicais, as drésticas reducdes no nivel d’agua no periodo de seca, levando ao
dessecamento da maioria dos ambientes, € um dos principais fatores. Para muitas
espécies, frequentes ciclos de cheia e seca sdo considerados oportunidades para eclosédo
e producdo de ovos de resisténcia, especialmente para as espécies com um ciclo de vida
muito curto (Waterkeyn et al., 2011). De fato, ovos de resisténcia sdo comumente
encontrados em ambientes temporarios e representam uma importante forma de
restabelecimento das populacgdes (Brock et al., 2003). Neste estudo, cerca de 25% das
espécies registradas na comunidade dormente das pogas também foram registradas na

comunidade ativa, mostrando que parte das espécies presentes na coluna d"agua
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efetivamente podem emergir do banco de ovos de resisténcia ou contribuir para sua
formacéo.

Um outro fator muito evidente em ambientes costeiros, que pode ser de extrema
importancia na inducdo de dorméncia em organismos zooplanctonicos, é a salinidade.
Durante a seca, as pocgas e, principalmente, as lagoas costeiras, sofrem uma maior
variacdo de salinidade, e o banco de ovos pode ter um importante papel, uma vez que
poucas espécies de agua doce sdo tolerantes a altas salinidades na forma ativa (Bailey et
al. 2004). No entanto, apesar da importancia que a comunidade dormente possa ter para
a recolonizacgéo de sistemas salinos, o papel do banco de ovos de resisténcia ndo foi tdo
evidente na lagoa da Garca. Como ja observado em um estudo anterior, o banco de ovos
desta lagoa se mostrou relativamente pobre em espécies (Araujo, 2009), contemplando
menos de 20% de todas as espécies ja registradas na lagoa desde 2002. Bancos de ovos
relativamente pobres em espécies parecem ser comuns nos sistemas aquéaticos
continentais brasileiros (Crispim & Watanabe 2000, 2001; Maia-Barbosa et al., 2003;
Pallazo et al., 2008a; Panarelli et al., 2008; Santangelo, 2009). Para a lagoa da Garca,
contudo, o resultado encontrado pode ser um reflexo da alta salinidade, afetando a
inducdo da producdo e a viabilidade de ovos de resisténcia, e a densidade de ovos no
sedimento (Araujo, 2009).

Normalmente, o banco de ovos de resisténcia reflete o mesmo padréo
encontrado para a comunidade ativa (Santangelo, 2009). De fato, as pocas mostraram
uma maior similaridade entre as comunidades ativa e dormente, sugerindo uma grande
representatividade e contribuicdo do banco de ovos de resisténcia para 0s organismos
registrados na coluna d"agua destes ambientes. Porém, este padrdo ndo foi observado
para a lagoa da Garga, onde a comunidade ativa ndo se mostrou tdo similar com sua
comunidade dormente. Em geral, aumentos freqlientes e intensos da salinidade podem

enfraquecer o papel do banco de ovos no reestabelecimento da comunidade, se 0s ovos
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ndo resistirem a intervalos de tempo mais longos de exposicdo ao sal (Santangelo,
2009). Assumindo que a comunidade zooplanctonica da lagoa da Garga produza ovos
de resisténcia regularmente, a razdo pela qual o banco de ovos ndo apresente um papel
mais representativo pode ser avaliada pela intensa variacdo de salinidade pela qual a
lagoa da Garga tem se submetido nos Ultimos dez anos, como visto por Araujo (2009).
Desta forma, o ndo estabelecimento de algumas espécies por tempo suficiente para
produzir um banco de ovos ativo ou ainda a morte de individuos eclodidos do banco de
ovos em funcdo da alta salinidade devem ser considerados como possiveis causas da
pouca representatividade do banco de ovos de resisténcia nesta lagoa.

Um resultado semelhante aos efeitos provocados pelo aumento de salinidade no
banco de ovos de resisténcia da lagoa pode ser observado para a poca 12 em funcéo do
hidroperiodo. Embora a comunidade ativa deste ambiente tenha se apresentado como
um dos mais ricos do sistema, este padrdo ndo pode ser observado para a comunidade
dormente. Tendo em vista que o hidroperiodo desta poca foi efetivamente baixo se
comparado com as demais pocas desse sistema, possivelmente as constantes secas as
quais este ambiente tem se submetido ndo permite a formacdo de um banco de ovos de
resisténcia denso e diverso. Em muitos casos, constantes e freqlientes distarbios no
hidroperiodo de um sistema pode levar ao esgotamento do banco de ovos em func¢édo da
eclosdo “abortiva” de muitas espécies que necessitam de mais tempo para produzir uma
quantidade suficiente de ovos para repor o banco dormente (Waterkeyn et al., 2011). A
alta riqueza encontrada nesta poca provavelmente se deve ou a dispersao (pelo vento ou
animais), seja de formas dormentes ou ativas, ou a um aporte de agua da restinga, que
também alimenta as demais pogas da regido, funcionando como um grande dispersor de
espécies no sistema. No entanto, o estabelecimento das espécies é algo que deve ser
considerado, seja em funcdo do carater temporario do ambiente em questdo ou das

constantes mudangas na salinidade, j& evidenciado para a regido estudada.
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Em ambientes onde ocorrem distdrbios que causem o aumento de salinidade do
sistema, a dispersdo de organismos de ambientes proximos ou de estagios dormentes
acumulados no ambiente sdo um dos principais mecanismos que permitem 0
restabelecimento de comunidades zooplanctonicas (Santangelo, 2009). Uma
consequéncia da formacdo e acimulo de estagios dormentes no zooplancton é o estoque
de diversidade de espécies para a comunidade, que é uma caracteristica importante para
a manutencdo das populacdes em ambientes variaveis temporalmente (Hairston, 1996).
Neste estudo, a contribuicdo das pocas adjacentes a lagoa da Garca parece ter sido
consistente, uma vez que em torno de 45% de todas as espécies registradas na lagoa
foram encontradas nas pocas, seja na comunidade dormente ou ativa. Embora a
hidroconectividade ndo tenha sido fortemente evidenciada, estes resultados sugerem que
conexdes mais freqlientes entre as pogas e a lagoa possam ter ocorrido ao longo dos
ultimos anos, permitindo uma maior interacdo entre estes ambientes, que se refletiram
na comunidade ativa da lagoa da Garc¢a. Provavelmente, a distancia entre os ambientes
aquaticos parece ndo ser suficiente para criar barreiras de dispersdo, mesmo sabendo-se
que organismos zooplancténicos apresentam dispersdo passiva. Tanto em ambientes
conectados quanto entre aqueles isolados, tem se sugerido que muitas espécies
zooplancténicas dispersam igualmente bem (Beisner et al., 2006), e que a dispersao de
ovos de resisténcia de invertebrados aquaticos através do vento é bem mais freqliente do
que se acredita (Vanschoenwinkel et al., 2008). Desta forma, a possivel ligacdo entre as
comunidades presentes nas pocas e lagoa através da dispersdo podem contribuir para
uma rapida recolonizagdo destes ambientes, alem de influenciar na estruturagdo das

comunidades.
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Discusséo geral

O papel da conectividade hidrolégica como um canal para a biota e materiais
entre os diferentes sistemas tem sido evidenciado em diversos estudos, e sua intensidade
e duracdo podem afetar fortemente as caracteristicas quimicas, fisicas e bioldgicas dos
ambientes aquaticos conectados. Neste estudo, em funcdo do atipico periodo de seca
observado na area de estudo no periodo de 2010-2011, os eventos de conectividade
presenciados foram escassos e ndo foram suficientes para promover uma
homogeneizacdo das caracteristicas ambientais e das comunidades zooplanctdnicas das
lagoas e suas respectivas pocas. Contudo, a presenca de diversas espécies caracteristicas
de &gua doce nas lagoas, registradas principalmente nas pocas adjacentes, parece sugerir
a ocorréncia de dispersdo entre estes ambientes, evidenciando a presenca de uma
metacomunidade.

Dentro de uma metacomunidade, o aumento da dispersdo resulta em uma
homogeneizacdo da composicao de espécies. Quando a dispersao € zero, a diversidade
local é minima, enquanto a diversidade regional e entre as comunidades tende a ser
maxima (Mouquet & Loreau, 2003). Nos sistemas Garca, Piripiri e Catingosa 0s
menores valores de diversidade beta para as pogas puderam demonstrar que a dispersao
provavelmente ndo é limitada entre estes ambientes, onde as comunidades presentes nas
pocas tenderam a ser similares entre si ao longo do estudo. Entretanto, 0s poucos
eventos de conectividade entre pocas e lagoas provavelmente contribuiram para uma
menor dispersdo de organismos entre estes ambientes, 0 que pode ter refletido em uma
diversidade beta maior para as lagoas. Pedruski e colaboradores (2011) constataram que
a conectividade hidrologica teve uma forte tendéncia a diminuir a diversidade beta da
comunidade zooplanctonica em um experimento realizado em mesocosmos. Desta
forma, mesmo que a conectividade hidroldgica ndo tenha sido fortemente evidenciada

aqui, tal fato parece demonstrar a importancia de corpos aquaticos doces associados a
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lagoas costeiras para a manutencdo da diversidade desses ambientes, especialmente
quando estas apresentam frequentes alteracfes de salinidade e ndo possuem um banco
de ovos de resisténcia efetivamente rico e ativo.

E importante destacar que, embora a hidroconectividade seja um mecanismo de
extrema importancia para a dispersao de organismos zooplanctonicos, o estabelecimento
das espécies depende exclusivamente de suas caracteristicas intrinsecas que as tornem
capazes de enfrentar as diferentes condi¢cbes impostas pelo ambiente. As diferencas
marcantes entre os ambientes (poca ou lagoa) registradas neste estudo parecem mostrar
a importancia dos fatores locais na estruturacdo das comunidades, especialmente em
funcdo da sazonalidade da regido. As lagoas Garca, Piripiri e Catingosa revelaram um
carater salino ao longo do estudo, que se refletiu nas comunidades zooplanctonicas
presentes. A salinidade é reconhecida como uma forca estruturadora das comunidades
zooplancténicas de sistemas aquaticos continentais, existindo normalmente uma relagao
negativa com a riqueza e diversidade de espécies (Schallemberg et al., 2003). De fato, a
baixa riqueza encontrada nas lagoas mostrou que a salinidade pode atuar como um forte
filtro ambiental, selecionando as espécies mais tolerantes ao seu aumento nos periodos
de seca.

Um resultado parecido pode ser evidenciado considerando os valores de pH que,
neste estudo, parecem demonstrar os efeitos indiretos da salinidade na comunidade
zooplancténica. Embora os valores de pH encontrados nas pocas (baixos) e lagoas
(altos) sejam por motivos diferentes (altas concentracBes de acidos humicos e alta
salinidade, respectivamente), a riqueza de espécies nas pogas foi muito maior que as
encontradas nas lagoas, ao contrario do que diversos estudos realizados em ambientes
acidos tém demonstrado (Allen et al., 1999; Shurin et al., 2000; Kurbatova, 2005,

Lopes, 2008). Desta forma, parece que a baixa salinidade apresentada pelas pocas foi
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mais determinante na estruturacdo da comunidade, sobrepujando os efeitos causados
pelo baixo pH.

Embora o banco de ovos de resisténcia seja reconhecido como uma das
principais formas de disperséo e reestabelecimento de organismos zooplancténicos em
ambientes aquaticos, o papel do banco de ovos ndo ficou muito claro na lagoa da Garga.
O baixo numero de eclosbes observado na lagoa (Figura 14) mostrou que este,
provavelmente, tem um papel limitado no estabelecimento das espécies
zooplancténicas. Até mesmo nas pogas, onde a riqueza de espécies foi maior quando
comparada com a lagoa, a comunidade dormente contribuiu com menos de 20% das
espécies presentes na comunidade ativa das pocgas. Porém, o registro de diversas
espécies caracteristicas de dgua doce ao longo dos Ultimos dez anos na lagoa da Garga,
especialmente nos periodos de baixa salinidade (Aradjo, 2009), indicam o efetivo papel
das pocas adjacentes como fonte de organismos para a lagoa. De fato, considerando as
comunidades ativa e dormente das pocas, 45% das espécies ja registradas na lagoa
foram registradas exclusivamente nas pocas, enguanto apenas 16% foram encontradas
exclusivamente no banco de ovos de resisténcia da propria lagoa (Figura 20).
Resumidamente, quase metade das espécies presentes na Garca parecem depender, de
alguma forma, da dispersdo de organismos ativos ou dormentes oriundos das pocas
adjacentes a ela.

A interacdo entre a estocasticidade ambiental, as estratégias de historia de vida
das espécies e os efeitos de prioridade (“priority effects”) também podem ter um papel
fundamental e significativo na estruturacdo das comunidades (Jenkins & Buikema,
1998; De Meester et al., 2005; Scheffer et al., 2006; Vanschoenwinkel et al., 2007). A
sequéncia em que as espécies sdo adicionadas a um ambiente pode facilitar ou inibir o
estabelecimento de outras espécies, afetando assim a composi¢do das comunidades

(Connell & Slatyer, 1977; Blaustein & Margalit, 1996; Louette & De Meester 2007).

68



Embora estes outros fatores ndo tenham sido contemplados neste estudo, deve-se
considerar que a seqliéncia em que chegam as espécies € geralmente aleatdria,
principalmente quando o0s organismos apresentam dispersdo passiva (Louette & De
Meester 2007). Desta forma, a variagdo na composicéo de espécies pode também estar
relacionada a fatores estocésticos associados aos efeitos de prioridade e as historias de
vida de cada organismo, que podem ter um grande efeito no aumento da diversidade f3 e,
conseqiientemente, na diversidade regional (Lopes, 2008).

Os resultados aqui obtidos parecem demonstrar entdo que, embora ndo tenha
ocorrido uma conectividade hidrolégica efetiva entre lagoas costeiras e pocas
adjacentes, esses ambientes sdo importantes para a manutencdo e recolonizacdo de
organismos zooplanctonicos em lagoas costeiras sujeitas a variacOes de salinidade.
Sistemas pequenos e temporarios como pocas geralmente ndo sdo considerados em
estratégias de conservagdo, onde maior enfoque tem se destinado a ambientes aquaticos
de maior porte e com apelo paisagistico. Além disso, as constantes variacdes na
salinidade aos quais ambientes costeiros estdo sujeitos torna cada vez mais fragil a
permanéncia e manuten¢do do sistema como um todo. Como demonstrado neste estudo,
estes ambientes contribuem de forma significativa para a diversidade local e regional,
apresentando muitas espécies raras e um banco de ovos de resisténcia rico. Desta forma,
a preservacao destes ambientes se faz extremamente importante, principalmente quando
incorporado o conceito de metacomunidades, que considera interacdes entre espécies e
efeitos indiretos nas comunidades locais. Contudo, é importante frisar que mais estudos
enfocando nos efeitos da hidroconectividade em sistemas costeiros devem ser
realizados, com o objetivo de avaliar o real papel da conectividade hidroldgica no
relaxamento do gradiente ambiental durante os periodos mais chuvosos e,

principalmente, na dispersdo de organismos zooplanctdnicos nestes sistemas.
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CONCLUSOES

e As pogas dos sistemas Garca, Piripiri e Catingosa se mostraram mais similares entre si
do que com suas respectivas lagoas, independente da sazonalidade. A escassez dos
eventos de conectividade contribuiu para uma separacdo dos pontos amostrados em

funcdo do tipo de ambiente.

e Fatores locais como salinidade e pH foram mais determinantes na estruturacdo das

comunidades zooplanctonicas dos sistemas Garga, Piripiri e Catingosa.

e As lagoas apresentaram um maior turnover temporal de espécies do que as pocas,
evidenciando que as pogas parecem compartilhar um mesmo pool de espécies e,
portanto, uma maior dispersdo entre os ambientes, demonstrando a ocorréncia de uma

metacomunidade em cada sistema;

e O banco de ovos de resisténcia da lagoa da Garga tem um papel reduzido na
recolonizacdo do sistema, onde as pocas parecem atuar mais efetivamente,
contribuindo com quase metade das espécies presentes na comunidade ativa da lagoa

da Garga.

e A presenca de pocas adjacentes a lagoas costeiras parece ser fundamental na
recolonizacdo de ambientes costeiros sujeitos a alteracdes na salinidade. Embora a
hidroconectividade ndo tenha sido fortemente evidenciada, outras formas de dispersao
foram determinantes para que os organismos zooplanctonicos alcancem as lagoas

costeiras nos periodos de dgua doce;
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Anexo 1. Lista das espécies encontradas nos sistemas Garga, Piripiri e Catingosa entre maio de 2010 a fevereiro

de 2011, com suas respectivas densidades maximas (DM) (ind.m™) e freqiiéncias de ocorréncia (F).

CLADOCERA

Alona dentifera Sars, 1901

Alona ossiani Sinev, 1998

Alonella dadayi Birge, 1910

Anthalona verrucosa Sars, 1901
Bosminopsis deitersi Richard, 1895
Camptocercus australis Sars, 1896
Ceridaphnia cornuta Sars, 1886
Chydorus eurynotus Sars, 1901
Chydorus nitidulus Sars, 1901

Chydorus pubescens Sars, 1901
Coronatella monacantha Sars, 1901
Dadaya macrops Daday, 1898
Diaphanosoma birgei Korinek, 1981
Diaphanosoma brevireme Sars, 1901
Diaphanosoma spinulosum Herbst, 1975
Disparalona hamata Birge, 1879
Disparalona leptorryncha Smirnov, 1996

Dunhevedia americana Rajapaksa & Fernando, 1987

Dunhevedia odontoplax Sars, 1901
Ephemeroporus barroisi Richard, 1894

Ephemeroporus hybridus Daday, 1905

Ephemeroporus tridentatus Bergamin, 1931

Euryalona brasiliensis Brehm &Thomsen, 1936

Graptoleberis occidentalis Sars, 1901
Grimaldina brazzai Richard, 1892
Guernella rafaelis Richard, 1892
Ilyocryptus spinifer Herrick, 1882
Karualona muelleri Richard, 1897
Kurzia polyspina Hudec, 2000
Latonopsis australis Sars, 1888
Leberis davidi Richard, 1895
Leydigia ipojucae Brehm, 1938
Leydigiopsis curvirostris Sars, 1901
Macrothrix elegans Kotov, 2004
Macrothrix laticornis Jurine, 1820
Macrothrix spinosa King, 1853
Moinodaphnia macleayi King, 1853
Notoalona sculpta Sars, 1901

Oxyurella ciliata Bergamin, 1939

GARCA
DM F
(ind.m?) (%)

3200 50
50 25
0 0
630 100
10 25
875 50

8600 25
0
0 0

1350 75

4600 75
720 75
500 75

12000 25
0
0 0

5280 75
300 50
463 100

24650 100
340 75
140 25
220 25
620 75
0 0
0

2533 75
40 25

9000 25

2400 75
40 25
75 25
0 0

10000 100
0 0

480 25
620 25
60 25
0

PIRIPIRI
DM F
(ind.m>) (%)
380 25
0 0
0 0
3000 100
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
1714 100
50 75
70 25
14 25
0
0
0 0
3000 100
14 50
125 25
8480 75
6720 75
0
0
0
240 75
3200 50
60 75
880 25
3400 100
4400 75
30 50
0 0
0 0
1920 100
20 25
0 0
0
100 25
0 0

CATINGOSA
DM F

(ind.m>) (%)

8000 75
0 0
3100 100
200 50
0 0
0 0
100 25
10 25
12000 75
28600 75
0 0
100 25
0 0
0 0
1500 25
30 25
20000 100
0 0
0 0
28600 75
4000 75
0 0
0 0
0 0
1900 50
0 0
1700 75
32000 100
18200 0
31600 75
0 0
0 0
1410 75
1400 75
0 0
0 0
500 0
33000 100
2200 50
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Continuagao

Pseudosida ramosa Daday, 1904
Scapholeberis armata Herrick & Turner, 1895
COPEPODA

Acartia tonsa Dana, 1849

Apocyclops sp.

Calanoida 1

Calanoida 2

Cyclopoida 1

Cyclopoida 2

Cyclopoida 3

Cyclopoida 4

Cyclopoida 5

Cyclopoida 6

Cyclopoida 7

Cyclopoida 8

Cyclopoida 9

Diaptomus azureus Reid, 1985
Ectocyclops sp.1

Ectocyclops sp.2

Ectocyclops sp.3

Mesocyclops longisetus (Thiébaud, 1912)
Mesocyclops sp.

Microcyclops ceibaensis Marsh, 1919
Microcyclops finitimus Dussart, 1984
Microcyclops sp.1

Microcyclops sp.2

Microcyclops sp.3

Microcyclops sp.4

Microcyclops sp.5

Microcyclops sp.6

Microcyclops sp.7

Notodiaptomus cearensis Wright, 1936
Paracyclops sp.

Pseudodiaptomus richardii Dahl, 1894
Tropocyclops sp.

ROTIFERA

Beauchampiella eudactylota Gosse, 1886
Brachionus caudatus Barrois & Daday, 1894
Brachionus plicatilis Miller, 1786
Cephalodella eurynota Myers, 1934
Cephalodella sp.

Cephalodella tenuiseta Burn, 1890
Collotheca sp.

GARCA
DM
(ind.m'3)
7650
78560

1180

o O O O o o

220
175
22200

O O O O o o o

100

20
25000
1650000
0
10
20
200

(%)
100
100

50

100

50
50
50

PIRIPIRI

DM
(ind.m'3)
767
195000

o O O o o o o

120

14
133
700

57
5143
2200

13

10
3000

80
47667
865333
0
0
0
5200

F
(%)
75

100

CATINGOSA
DM F
(ind.m>) (%)
250 50
200 50
6050 50
97500 25
10 25
0 0
0 0
0 0
830 25
0 0
0 0
10 25
120 25
0 0
0 0
100 50
1000 50
167 25
0 0
400 50
0 0

0 0
9000 50
0 0

0 0
110 25
0 0
2200 75
9100 25
14000 25
100 25
8000 25
0 0
3428 75
13200 50
0 0
325000 50
100 25
0 0
1400 25
0 0
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Colurella sp.
Conotella sp.

Dicranophorus sp.
Dipleuchlanis propatula Gosse, 1886

Floscularidae 1
Floscularidae 2

Hexarthra sp.

Keratella tropica Apstein, 1907
Lecane aculeata Jakubski, 1912
Lecane arcula Harring, 1914

Lecane boettgeri Koste, 1986

Lecane bulla Gosse, 1851

Lecane closterocerca Schmarda, 1859
Lecane cornuta Miiller, 1786

Lecane curvicornis Murray, 1913
Lecane doryssa Harring, 1914

Lecane eutarsa Harring & Myers, 1926
Lecane furcata Murray, 1913

Lecane grandis Murray, 1913

Lecane halyclista Harring & Myers, 1926
Lecane hamata Stokes, 1896

Lecane imbricata Carlin, 1939

Lecane inermis Bryce, 1892

Lecane leontina Turner, 1892

Lecane ludwigii Eckstein, 1883
Lecane lunaris Ehrenberg, 1832
Lecane monostyla Daday, 1897
Lecane obtusa Murray, 1913

Lecane opias Harring & Myers, 1926
Lecane papuana Murray, 1913

Lecane pertica Harring & Myers, 1926
Lecane punctata Murray, 1913

Lecane pyriformis Daday, 1905

Lecane quadridentata Ehrenberg, 1830
Lecane rythida Harring & Myers ,1926
Lecane scutata Harring & Myers, 1926

Lecane signifera Jennings, 1896

Lecane sp.1
Lecane sp.2
Lecane sp.3
Lecane sp.4

Lecane spinulifera Edmondson, 1935

GARCA
DM
(ind.m?)
20
50
24800
120
333
80
25000
20

290
300
45600
930
480

25
200
1470
30
560

40
7650
14400
24000

900
25
10
30

360

980
4000
13000
14400
500
75
33
375
130

(%)
25
25
75
50
25
25
25
25

75
75
100
100
50

25
25
75
25
75

50
100
100

75

25
25
25
25
100

75
100
100
100

75

25

25

25

50

PIRIPIRI
DM F
(ind.m>) (%)
313 75
21000 25
190000 100
20 25
0
0
209000 50
0 0
13 25
25 25
80 50
72000 100
100 50
33 25
20 25
28 25
20 25
0 0
33 75
0 0
160 25
14 25
25 50
3840 100
17000 100
633 100
0 0
367 75
20 25
0
20 50
50 25
2500 50
12000 100
114000 75
29000 100
4000 50
0
0 0
67 50
0 0

CATINGOSA
DM F
(ind.m>) (%)
60000 25
0 0
2250 50
55000 75
0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0
120000 100
2800 50
0 0
18200 75
0 0
200 25
0 0
67 25
0 0
1500 50
0 0
28600 75
10000 100
0 0

0 0
400 50
1600 50
1000 25
0 0

0 0
2200 50
0 0

0 0
11000 75
6400 25
1250 75
500 50
0 0

0 0

0 0

0 0
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Lecane stenroosi Meissner, 1908
Lecane stichaea Harring, 1913
Lecane stichoclysta Segers, 1993
Lepadella donneri Koste, 1972
Lepadella imbricata Harring, 1914
Lepadella ovalis Miller, 1786
Lepadella patella Miiller, 1773
Lepadella sp.

Macrochaetus kostei José de Paggi, Branco &
Kozlowsky-Suzuki, 2000
Macrochaetus sp.

Monommata sp.

Mytilina acanthofora Hauer, 1938
Mytilina unguipes Lucks, 1912
Notommata copeus Ehrenberg, 1834
Platyas quadricornis Ehrenberg, 1832
Polyarthra dolichoptera ldelson, 1925
Rotifero 1

Rotifero 2

Rotifero 3

Rotifero 4

Squatinella leydigi Zacharias, 1886
Synchaeta sp.

Testudinella patina Hermann, 1783
Trichocerca bicristata Gosse, 1887
Trichocerca iernis Gosse, 1887
Trichocerca insignis Herrick, 1885
Trichocerca longiseta Schrank, 1802
Trichocerca rattus Ehrenberg, 1830
Trichocerca similis Wierzejski, 1893
Trichocerca sp.1

Trichocerca sp.2

GARCA
DM

(ind.m'g)
90

140

190

640
9600

1120
0
1290
102700
11040
1180
0
65
140
3600
200

43
30
19200
150

(%)
50

25

25

75
25

75

75
25
25

75
50
25
50

50
75
75
50

50
50
25
25

PIRIPIRI
DM F

(ind.m>) (%)

600 75
0 0
20 25
0 0
10000 75
0 0
75 75
40 25
25 25
63 50
1500 100
10 25
0 0
28 25
0 0
24000 75
3500 25
412500 75
0 0
11500 25
0 0
38625 25
410 100
60 50
140 100
8250 75
40 25
33 25
28 25
3500 50
0 0

CATINGOSA
DM F

(ind.m>) (%)

0 0
10 25
0 0
10 25
1500 100
4000 75
2100 75
100 25
0 0
0 0
1000 75
0 0
1000 50
800 75
200 75
0 0
0 0
0 0
1760 25
0 0
0 0
0 0
1800 75
0 0
12000 25
1100 25
0 0
900 25
1400 50
200 25
0 0

74



Anexo 2. Lista de espécies registradas no sistema Garca entre maio de 2010 e fevereiro de 2011

CLADOCERA

Alona dentifera Sars, 1901

Alona ossiani Sinev, 1998

Anthalona verrucosa Sars, 1901
Bosminopsis deitersi Richard, 1895
Camptocercus australis Sars, 1896
Ceridaphnia cornuta Sars, 1886
Chydorus pubences Sars, 1901
Coronatella monacantha Sars, 1901
Dadaya macrops Daday, 1898
Diaphanosoma birgei Korinek, 1981
Diaphanosoma brevireme Sars, 1901
Disparalona leptorryncha Smirnov, 1996
Dunhevedia americana Rajapaksa & Fernando, 1987
Dunhevedia odontoplax Sars, 1901
Ephemeroporus barroisi Richard, 1894
Ephemeroporus hybridus Daday, 1905
Ephemeroporus tridentatus Bergamin, 1931
Euryalona brasiliensis Brehm & Thomsen, 1936
Graptoleberis occidentalis Sars, 1901
llyocryptus spinifer Herrick, 1882
Karualona muelleri Richard, 1897)
Kurzia polyspina Hudec, 2000
Latonopsis australis Sars, 1888

Leberis davidi Richard, 1895

Leydigia ipojucae Brehm, 1938
Macrothrix elegans Kotov, 2004
Macrothrix spinosa King, 1853
Moinodaphnia macleayi King, 1853
Notoalona sculpta Sars, 1901
Pseudosida ramosa Daday, 1904
COPEPODA

Acartia tonsa Dana, 1849

Cyclopoida 1

Cyclopoida 8

Cyclopoida 9

Diaptomus azureus Reid, 1985
Ectocyclops sp.1

Mesocyclops longisetus Thiébaud, 1912
Microcyclops finitimus Dussart, 1984
Microcyclops sp.1

Microcyclops sp.3

Tropocyclops sp.

Gl

G2

G3

x

P8

x

P9

X X X X X

X X X X X X X X

x

P10

x

X X X X X x

xX X

X X X X

P11

x

P12

x

P13

X X X X X
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continuag¢do

ROTIFERA

Beauchampiella eudactylota Gosse, 1886

Brachionus caudatus Barrois & Daday, 1894

Brachionus plicatilis Muller, 1786
Cephalodella sp.

Cephalodella tenuiseta Burn, 1890
Collotheca sp.

Colurella adriatica Ehrenberg, 1831
Colurella sp.

Conotella sp.

Dicranophorus sp.

Dipleuchlanis propatula Gosse, 1886
Floscularidae 1

Floscularidae 2

Hexarthra sp.

Keratella tropica Apstein, 1907
Lecane arcula Harring, 1914

Lecane boettgeri Koste, 1986
Lecane bulla Gosse, 1851

Lecane closterocerca Schmarda, 1859
Lecane cornuta Miller, 1786

Lecane eutarsa Harring & Myers 1926
Lecane furcata Murray, 1913
Lecane grandis Murray, 1913

Lecane halyclista Harring and Myers, 1926

Lecane hamata Stokes, 1896

Lecane inermis Bryce, 1892

Lecane leontina Turner, 1892

Lecane ludwigii Eckstein, 1883

Lecane lunaris Ehrenberg, 1832
Lecane obtusa Murray, 1913

Lecane opias Harring & Myers, 1926
Lecane papuana Murray 1913

Lecane pertica Harring and Myers, 1926
Lecane punctata Murray 1913

Lecane quadridentata Ehrenberg, 1830
Lecane rythida Harring & Myers, 1926
Lecane scutata Harring & Myers, 1926
Lecane signifera Jennings, 1896

Lecane sp.1

Lecane sp.2

Lecane sp.3

Lecane sp.4

Gl

G2

x

x

G3

x

P8

X X X X X

P9

x

x

xX X

P10

P11

x

X X X X

P12

X X X X X X X x

x

P13

x

X X X X X

X X X X
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continuag¢do

Lecane spinulifera Edmondson, 1935
Lecane stenroosi Meissner, 1908
Lecane stichoclysta Segers, 1993
Lepadella imbricata Harring, 1914
Lepadella patella Miiller, 1773
Lepadella sp.

Monommata sp.

Notommata copeus Ehrenberg, 1834
Platyas quadricornis Ehrenberg, 1832
Polyarthra dolichoptera Idelson, 1925
Rotifero 2

Rotifero 3

Rotifero 4

Scapholeberis armata Herrick & Turner, 1895
Squatinella leydigi Zacharias, 1886
Testudinella patina Hermann, 1783
Trichocerca bicristata Gosse, 1887
Trichocerca iernis Gosse, 1887
Trichocerca insignis Herrick, 1885
Trichocerca rattus Ehrenberg, 1830
Trichocerca similis Wierzejski, 1893
Trichocerca sp.1

Trichocerca sp.2

Gl

G2

G3

P8

P9

P10

x

x

P11

P12

x

X X X X X X

P13

X X X X

x
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Anexo 3. Lista de espécies registradas no sistema Piripiri entre maio de 2010 e fevereiro de 2011

CLADOCERA

Alona dentifera Sars, 1901

Anthalona verrucosa Sars, 1901
Chydorus pubescens Sars, 1901
Coronatella monacantha Sars, 1901
Dadaya macrops Daday, 1898
Diaphanosoma birgei Korinek, 1981
Disparalona leptorryncha Smirnov, 1996
Dunhevedia americana Rajapaksa & Fernando, 1987
Dunhevedia odontoplax Sars, 1901
Ephemeroporus barroisi Richard, 1894
Ephemeroporus hybridus Daday, 1905
Grimaldina brazzai Richard, 1892
Guernella rafaelis Richard, 1892
llyocryptus spinifer Herrick, 1882
Karualona muelleri Richard, 1897
Kurzia polyspina Hudec, 2000
Latonopsis australis Sars, 1888

Leberis davidi Richard, 1895
Macrothrix elegans Kotov, 2004
Macrothrix laticornis Jurine, 1820
Notoalona sculpta Sars, 1901
Pseudosida ramosa Daday, 1904
Scapholeberis armata Herrick and Turner, 1895
COPEPODA

Calanoida 2

Cyclopoida 2

Cyclopoida 4

Cyclopoida 5

Ectocyclops sp.3

Mesocyclops longisetus Thiébaud, 1912
Mesocyclops sp.

Microcyclops ceabensis ceibaensis Marsh, 1919
Microcyclops finitimus Dussart, 1984
Microcyclops sp.2

Microcyclops sp.3

Microcyclops sp.4

Notodiaptomus cearensis Wright, 1936
Pseudodiaptomus richardii Dahl, 1894
Tropocyclops sp.

ROTIFERA

Beauchampiella eudactylota Gosse, 1886

Brachionus caudatus Barrois & Daday, 1894

PP1

PP2

xX X

P1

X X X X

x

x

P3

x

v
Y

X X X X X X X X X X X X X X

X X X X

P5

x
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continuagdo

Brachionus plicatilis Mller, 1786
Collotheca sp.

Colurella adriatica Ehrenberg, 1831
Colurella sp.

Conotella sp.

Dicranophorus sp.

Dipleuchlanis propatula Gosse, 1886
Hexarthra sp.

Lecane aculeata Jakubski, 1912
Lecane arcula Harring, 1914

Lecane boettgeri Koste, 1986

Lecane bulla Gosse, 1851

Lecane closterocerca Schmarda, 1859
Lecane cornuta Miiller, 1786

Lecane curvicornis Murray, 1913
Lecane doryssa Harring, 1914

Lecane eutarsa Harring & Myers 1926
Lecane grandis Murray, 1913

Lecane hamata Stokes, 1896

Lecane imbricata Carlin, 1939

Lecane inermis Bryce, 1892

Lecane leontina Turner, 1892

Lecane ludwigii Eckstein, 1883
Lecane lunaris Ehrenberg, 1832
Lecane obtusa Murray, 1913

Lecane opias Harring & Myers, 1926
Lecane punctata Murray, 1913
Lecane pyriformis Daday, 1905
Lecane quadridentata Ehrenberg, 1830
Lecane rythida Harring & Myers, 1926
Lecane scutata Harring & Myers, 1926
Lecane signifera Jennings, 1896
Lecane sp.1

Lecane sp.4

Lecane stenroosi Meissner, 1908
Lecane stichoclysta Segers, 1993
Lepadella imbricata Harring, 1914
Lepadella patella Miiller, 1773

Lepadella sp.
Macrochaetus kostei Paggi, Branco & Kozlowsky-
Suzuki,2000

Macrochaetus sp.
Monommata sp.

PP1

PP2

x

P1

xX X

P2

X X X X x

X X X X X X

x

x

P3

xX X

P4

X X X X X X X X X

xX X

X X X X X

x

P5

X X X X

X X X X X X
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continuag¢do

Mytilina acanthofora Hauer 1938
Notommata copeus Ehrenberg, 1834
Polyarthra dolichoptera Idelson, 1925
Rotifero 1

Rotifero 2

Rotifero 4

Synchaeta sp.

Testudinella patina Hermann, 1783
Trichocerca bicristata Gosse, 1887
Trichocerca iernis Gosse, 1887
Trichocerca insignis Herrick, 1885
Trichocerca longiseta Schrank, 1802
Trichocerca rattus Ehrenberg, 1830
Trichocerca similis Wierzejski, 1893

Trichocerca sp.1

PP1

PP2

P1

P2

X X X X

P3

P4

xX X

X X X X

P5
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Anexo 4. Lista de espécies registradas no sistema Catingosa entre maio de 2010 e fevereiro de 2011

Cl1 | C2 | P15 | P16 | P17 | P18

CLADOCERA
Alona dentifera Sars, 1901 X
Alonella dadayi Birge, 1910

Anthalona verrucosa Sars, 1901

xX X X X

Ceridaphnia cornuta Sars, 1886
Chydorus eurynotus Sars, 1901 X
Chydorus nitidulus Sars, 1901

Chydorus pubescens Sars, 1901

xX X
x

Dadaya macrops Daday, 1898 X
Diaphanosoma spinulosum Herbst, 1975 X
Disparalona hamata Birge, 1879 X
Disparalona leptorryncha Smirnov, 1996
Ephemeroporus barroisi Richard, 1894
Ephemeroporus hybridus Daday, 1905
Grimaldina brazzai Richard, 1892
llyocryptus spinifer Herrick, 1882
Karualona muelleri Richard, 1897 X X
Kurzia polyspina Hudec, 2000

X X X X X X X

Latonopsis australis Sars, 1888 X X X

x
x

Leydigiopsis curvirostris Sars, 1901
Macrothrix elegans Kotov, 2004 X
Moinodaphnia macleayi King, 1853 X
Notoalona sculpta Sars, 1901 X X X X
Oxyurella ciliata Bergamin, 1939 X

x
x

Pseudosida ramosa Daday, 1904 X
Scapholeberis armata Herrick & Turner, 1895 X X X
COPEPODA
Acartia tonsa Dana, 1849 X X
Apocyclops sp. X
Calanoida 1 X
Cyclopoida 3 X X
Cyclopoida 6 X
Cyclopoida 7 X
Diaptomus azureus Reid, 1985 X X
Ectocyclops sp.1 X X
Ectocyclops sp.2 X
Mesocyclops longisetus Thiébaud, 1912 X X
Microcyclops finitimus Dussart, 1984 X
Microcyclops sp.3 X
Microcyclops sp.5 X X
Microcyclops sp.6 X
Microcyclops sp.7 X

Notodiaptomus cearensis Wright, 1936 X



continuagdo

Paracyclops sp.

Tropocyclops sp.

ROTIFERA

Beauchampiella eudactylota Gosse, 1886
Brachionus plicatilis Mller, 1786
Cephalodella eurynota Myers, 1934
Cephalodella tenuiseta Burn, 1890
Colurella adriatica Ehrenberg, 1831
Colurella sp.

Dicranophorus sp.

Dipleuchlanis propatula Gosse, 1886
Lecane bulla Gosse, 1851

Lecane closterocerca Schmarda, 1859
Lecane curvicornis Murray, 1913
Lecane eutarsa Harring & Myers, 1926
Lecane grandis Murray, 1913

Lecane hamata Stokes, 1896

Lecane inermis Bryce, 1892

Lecane leontina Turner, 1892

Lecane monostyla Daday, 1897
Lecane obtusa Murray, 1913

Lecane opias Harring & Myers, 1926
Lecane punctata Murray, 1913
Lecane rythida Harring & Myers, 1926
Lecane scutata Harring & Myers 1926
Lecane signifera Jennings, 1896
Lecane sp.1

Lecane stichea Harring, 1913
Lepadella donneri Koste, 1972
Lepadella imbricata Harring, 1914
Lepadella ovalis Miiller, 1786
Lepadella patella Miiller, 1773
Lepadella sp.

Monommata sp.

Mytilina unguipes Lucks, 1912
Notommata copeus Ehrenberg, 1834
Platyas quadricornis Ehrenberg, 1832
Rotifero 3

Testudinella patina Hermann, 1783
Trichocerca iernis Gosse, 1887
Trichocerca insignis Herrick, 1885
Trichocerca rattus Ehrenberg, 1830
Trichocerca similis \Wierzejski, 1893

Trichocerca sp.1

C1

C2

P15

X X X X X X

X X X X X X X X

X X X X X X X X

X X X X X X

P16

x

P17

xX X

x

P18
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