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RESUMO

O estudo da diversidade de Cladocera é de grande relevancia, pois fornece dados sobre os
mecanismos de transferéncia de energia e nutrientes. Além disso, permite a compreensdo dos
processos estruturadores da comunidade, bem como das interacfes entre as espécies. Assim,
trabalhos que enfocam a taxonomia, a diversidade funcional e os aspectos de vida desses
organismos, tais como reproducdo e biologia molecular sdo fundamentais para os estudos
ecologicos. Com o objetivo de conhecer a diversidade das comunidades de Cladocera no
estado de Sdo Paulo foram realizadas coletas em 284 corpos d'agua, no periodo de 2012 a
2015. Foram analisadas as caracteristicas fisicas e quimicas da agua (pH, condutividade
elétrica, concentracdo de oxigénio dissolvido, temperatura) variaveis bioldgicas (composicéo,
diversidade e clorofila a). Para a caracterizacdo da comunidade foram calculados os indices de
diversidade de Shannon e de dominéancia de Simpson, e estudados a diversidade funcional e o
ciclo de vida e DNA barcode de uma espécie de Chydoridae. Os ambientes analisados eram
heterogéneos e grande parte deles sdo pequenos, rasos e impactados pela acdo antrépica. Foi
registrada grande riqueza de espécies de Cladocera (86 tdxons), com o registro de 5 novas
ocorréncias (Coronatella paulinae, C. undata, Anthalona cf. acuta, A. cf. brandorffi e A. cf.
neotropica). Oito grupos funcionais foram formados evidenciando a complexidade da rede
alimentar. A maior parte das espécies registradas neste estudo sdo caracteristicas de regies
litoraneas, como os integrantes da familia Chydoridae. Essa familia possui ampla distribuicédo
pelo mundo. Muitas espécies vém passando por mudancas taxondmicas, mudando de género
ou até mesmo subfamilia, com a descoberta de novas espécies. Dada a importancia destes
estudos que enfoquem sua taxonomia, distribuicdo geografica e biologia podem preencher as
lacunas sobre a atual diversidade de espécies dessa familia. Dentre os Chydoridae, Bergamina
lineolata, Graptoleberis occidentalis, Dadaya macrops e Dunhevedia odontoplax tiveram
uma ampliacdo da area de ocorréncia, mas com distribuicdo restrita a determinados
ambientes, evidenciando especificidade de habitat. O estudo do ciclo de vida e a biologia
molecular de uma espécie de Cladocera Chydoridae, Oxyurella ciliata, mostrou diferencas
morfoldgicas e moleculares significativas entre O. ciliata e O. longicaudis, sugerindo

necessidade de maiores revisdes taxonémicas deste género.

Palavras-chave: Zooplancton. Diversidade funcional. indice de Shannon. Chydoridae
barcode. Ciclo de vida.
ABSTRACT



Studies on Cladocera diversity are of great relevance since this group is one of the three main
components of freshwater zooplankton, together with Rotifera and copepods. They provide
information for understanding energy and nutrient transport along trophic chains and
ultimately the food web structure, besides interactions between species and processes
structuring communities. Therefore, works involving taxonomy, molecular biology, species
functionality, and aspects of the life of organisms are fundamental to ecological studies. In
order to contribute to the knowledge of these aspects regarding the Cladocera of freshwaters
of Sdo Paulo state, 284 bodies of water were sampled once, from 2012 to 2015. Some
physical and chemical characteristics of the water body (pH, electrical conductivity, dissolved
oxygen concentration and temperature) were simultaneously measured, besides analysing
biological variables (Cladocera community species composition and diversity). From the
results, diversity Shannon-Wienner and Simpson indices were calculated and species were
classified regarding their functional role. For one species of the Chydoridae family, Oxyurella
cilliata, the study of the life cycle and the molecular DNA barcode was obtained after
obtaining a laboratory culture. The environments are heterogeneous and most of the water
bodies are small, shallow and impacted by anthropic action. Great species richness of
Cladocera (86 taxa) was recorded, with 5 new occurrences recorded (Coronatella paulinae, C.
undata, Anthalona cf. acuta, A. cf. brandorffi and A. cf. neotropica). Eight functional groups
were formed with information on resource utilization and trophic web complexity. Most
species are characteristic of littoral region as the chydorids. This family has the highest specie
richness and wide geographic distribution around the world. Many species are being reviewed
and on the light of molecular biology are being subject of taxonomic reviews, changing from
genus up to subfamily and some new species added. Among chydorids, Bergamina lineolata,
Graptoleberis occidentalis, Dadaya macrops and Dunhevedia odontoplax had their
distribution area expanded in Sdo Paulo state, although showing habitat specificity and to be
restrict to certain types of environments. Results from the life cycle and molecular biology
analyses evidenced significant morphological and molecular diferences to between Oxyurella
cilliata and O. longicaudis, suggesting the need for an updated taxonomical review of this

genus.

Keywords: Zooplankton; Functional diversity; Shannon index; Chydoridae; DNAbarcode;
Life cycle.
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Estruturacéo da tese

Esta tese foi elaborada e estruturada na forma de capitulos, a fim de facilitar as
publicacbes dos resultados obtidos neste estudo. Inicialmente uma revisdo da literatura foi
realizada com a finalidade de obter o embasamento tedrico da tese. Posteriormente 0s
objetivos e as hipdteses foram levantados, seguidos de uma descricdo geral dos materiais e
métodos utilizados. Os capitulos foram redigidos em formato de artigo cientifico
contemplando os itens: Resumo, Abstract, Introducdo, Materiais e Métodos, Resultados,
Discuss@es, Conclusdes e Referéncias Bibliograficas de acordo com as normas de formatagéo
estabelecidas pelo Programa de Pds-Graduagdo em Ecologia e Recursos Naturais da UFSCar.
Resumidamente, o capitulo inicial contextualiza a pesquisa como um todo, discorrendo de
forma ampla sobre o conhecimento atual da diversidade de espécies de Cladocera encontradas
no estado de S&o Paulo, antes do presente estudo. Em seguida séo apresentados mais cinco

capitulos, os quais contém os resultados e a discussao pertinentes a cada um.

O segundo capitulo discorre sobre a nova ocorréncia de duas espécies de Cladocera
Chydoridae do género Coronatella (Coronatella paulinae e Coronatella undata) no estado de
S4o0 Paulo. E feita uma discussdo sobre as espécies deste género com registro no Brasil, e
apresentada a atual distribuicdo do complexo de espécies no estado de Sdo Paulo. No terceiro
capitulo é analisada a diversidade funcional dos Cladocera no estado de Séo Paulo,
classificando-se as espécies em grupos funcionais. O funcionamento e a estrutura da
comunidade sdo discutidos, utilizando-se os dados de FD (diversidade funcional) em cada
tipo de ecossistema amostrado. Os capitulos quatro e cinco tratam da distribuicdo geografica
de quatro espécies de Chydoridae, avaliando-se a contribuicdo do presente estudo para a
ampliacdo da area de ocorréncia dessas espécies no estado de Sdo Paulo e com qual (is)
carateristica (s) dos corpos de &gua suas presencas estariam relacionadas. No capitulo 6 sdo
apresentados os dados sobre a biologia e 0 DNA barcode de uma espécie de Chydoridae
cultivada em laboratdrio, principalmente para obtengéo de informag6es sobre o crescimento, a

reproducéo e divergéncia genética entre as espécies deste género.

Com base nesses 6 capitulos, as concluses gerais da tese e as consideragdes finais

foram apresentadas.
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1. INTRODUCAO GERAL

Devido as mudangas climaticas e outras mudancas ambientais causadas pelo homem,
organismos zooplanctdnicos tém sido usados como bioindicadores eficazes por ecologos e
limnologos, para identificar e avaliar padrbes e mudangas nos ambientes em que estes
ocorrem (ADRIAN et al., 2006; PAPA; BRIONES, 2001; MACLENNAN et al., 2015). O
zooplancton é um componente-chave em ecossistemas aquaticos, pois responde rapidamente
as alteracdes na qualidade da &gua e nas caracteristicas fisicas e quimicas. E um grupo
diversificado, com espécies que ocupam diferentes nichos, o que proporciona tanto
coexisténcia quanto competicdo (PACE, 1984; BENEDETTI et al., 2015). A riqueza
especifica e os indices de diversidade tém sido utilizados para rastrear a dinamica da
biodiversidade ao longo do tempo nas comunidades aquéaticas sob mudancas ambientais
(KOROSI; SMOL 2012; THIENPONT et al., 2013; ILYASHUK et al., 2015).

Dentre 0s grupos componentes do zooplancton, os cladoceros desempenham um papel
fundamental nos ecossistemas aquaticos (GERALDES; BOAVIDA, 2004), pois se alimentam
principalmente das microalgas do fitoplancton por meio da herbivoria, representando um elo
na cadeia alimentar, por outro lado servindo como fonte de alimento para outros animais
diretamente, ou indiretamente para bactérias e protozoarios via cadeia detritica, no microbial
loop (DOLE-OLIVER et al., 2000; TESSIER et al., 2001; SOMMER et al., 2003). E um
grupo que possui uma grande riqueza de espécies, ocupando diferentes ambientes (ELMOOR-
LOUREIRO, 1997) e desempenhando diversos papéis funcionais (R1ZO et al., 2017).

Um dos principais objetivos da andlise da diversidade na Ecologia é entender e
explicar os padrdes de riqueza e uniformidade observados nas comunidades. Elucidar os
processos que estruturam os padrbes de composicdo das comunidades tem sido um dos
desafios mais antigos da Ecologia. A biodiversidade é comumente expressa através de indices
baseados na riqueza e abundancia populacional das espécies (WHITTAKER, 1972; LANDE,
1996; PURVIS; HECTOR, 2000), enquanto outros componentes associados a diversidade tém
sido menos explorados. Por exemplo, para a comunidade zooplanctdnica muitos estudos se
concentram na diversidade taxondmica e poucos avangos foram realizados em relagdo a
abordagem funcional (BARNETT et al., 2007).

A diversidade funcional pode refletir as fungdes do ecossistema e suas mudancas
(PODANI; SCHMERA, 2006), e esta relacionada a composicdo, estrutura e interacdes da
comunidade com gradientes ambientais (PETCHEY; GASTON 2002; SPASOJEVIC et al.,
2014; ZHANG et al. 2015). Por essas razoes, a diversidade funcional tornou-se um conceito-
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chave em estudos de biodiversidade e funcionamento de ecossistemas (ACKERLY;
CORNWELL, 2007; CASANOVES et al., 2011). O reconhecimento da importancia dos
tracos funcionais e da ecologia das espécies tem aprimorado as informacdes sobre especiacdo
e como as espécies interagem com o ambiente (CADOTTE et al., 2011).

Informacgdes sobre a distribuicdo geografica, taxonomia e biologia das espécies de
Cladocera também sdo fundamentais em estudos ecoldgicos, incorporando informacgdes

importantes para estudos de diversidade e monitoramento ambiental. (ZANATA et al., 2017).

1.1. Ecologia de Cladocera

Os claddceros sdo importantes constituintes da fauna nos ecossistemas aquaticos,
especialmente nos ambientes Iénticos e sdo 0s organismos mais representativos do plancton
das &guas doces, ocupando uma grande variedade de habitats. Do ponto de vista funcional, 0s
Cladocera atuam significativamente na ciclagem de nutrientes e fluxo de energia dos
ecossistemas pelo seu papel nas teias tréficas (SA-ARDRIT; BEAMISH, 2005; ROCHA et
al., 2011). Desta forma, eles influenciam na producdo primaria via interacdes de herbivoria e
na producdo secundaria dos niveis troficos superiores (SOUSA; ELMOOR-LOUREIRO,
2012) e, portanto, possuem grande importancia ecoldgica.

Devido ao facil cultivo, curto tempo de desenvolvimento e alto valor nutricional, os
cladoceros sdo utilizados como fonte principal de alimento de larvas e alevinos em muitas
estacdes de piscicultura no mundo todo (BROOKS; DODSON, 1965; SANTEIRO; PINTO-
COELHO, 2000). Nos ambientes aquaticos podem ser excelentes indicadores ecoldgicos
devido & sua sensibilidade & variagio ambiental (SIMOES et al., 2013), respondendo a niveis
baixos de contaminantes (DE-EYTO et al., 2002, FERDOUS; MUKTADIR, 2009).

Cerca de 600 espécies de Cladocera sdo registradas no mundo e dessas,
aproximadamente 150 ocorrem no Brasil (ROCHA; GUNTZEL, 1999; FORRO et al., 2008).
Os Cladocera estdo classificados em quatro ordens: Anomopoda, Ctenopoda, Onychopoda e
Haplopoda (FRYER, 1987). As ordens Ctenopoda (familias Sididae e Holopedidae) e
Anomopoda (familias: Macrothricidae, llyocryptidae; Bosminidae, Daphnidae, Moinidae e
Chydoridae) englobam a maioria das espécies de Cladocera, que estdo distribuidas por todos
0s continentes, e posseum ampla distribuicdo no Brasil e no estado de Sdo Paulo (FREY,
1987, 1995).

No estado de Sdo Paulo, uma revisdo de estudos sobre a diversidade de espécies de
Cladocera incluiu 96 taxons para o estado (SANTOS-WISNIEWSKI et al., 2011), mas visto
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as Ultimas atualizagdes taxondmicas, estima-se que esse nimero seja maior. Varios traballhos
registraram ocorréncia de novas espécies de Cladocera para o Brasil, principalmente da
familia Chydoridae (KOTOV; ELMOOR-LOUREIRO, 2008; ELMOOR-LOUREIRO et al.,
2013; SOUSA et al., 2015a; 2015b; SOUSA et al., 2016). Estudos taxondmicos sobre esses
organismos sdo importantes para o conhecimento da atual diversidade de espécies em
ecossistemas tropicais.

Diversos fatores podem alterar a composicdo e a estrutura das assembleias de
cladoceros nos ecossistemas aquaticos, como o aumento dos niveis de nutrientes na agua
resultando em maior disponibilidade de alimento, a temperatura e a luminosidade (PINTO-
COELHO, 1998). Mudancas no grau de trofia na agua podem provocar alteracdes na
comunidade fitoplanctonica e, consequentemente, nos grupos zooplanctonicos (BENNDORF
et al., 2002). A temperatura e luminosidade também sdo importantes fatores abioticos, pois
podem alterar o metabolismo dos organismos zooplanctonicos e suas relagbes com a
comunidade fitoplanctonica (THRELKELD, 1987). Além disso, a variacdo temporal e
espacial dos parametros ambientais pode promover mudancas ciclicas ou aleatérias na
atividade plancténica, flutuacGes de curta ou longa duracdo na abundéncia das populacfes ou
até a substituicdo de espécies (DANTAS et al., 2009). Processos bi6ticos, tais como predacao
(efeito top-down) e disponibilidade de alimento (efeito bottom-up) também podem alterar a
dindmica dos claddceros, sendo que cada espécie pode agir separadamente ou em conjunto
com a populacdo (RYDER; PESENDORFER, 1989; DENT et al., 2002; GAL et al., 2013).

Atualmente, o aumento no nivel de trofia associado aos fatores antropogénicos tém
sido considerados como uma ameaga grave para 0s ecossistemas de agua doce em todo o
mundo o que tem causado uma diminui¢do da biodiversidade (MOROZOV et al., 2007). A
eutrofizacdo € o enriquecimento natural e/ou artificial por nutrientes, como o nitrogénio e o
fésforo, no corpo d'adgua, o que gera um aumento na produtividade e a simplificacdo estrutural
dos componentes bi6ticos, ultrapassando a capacidade de suporte do ecossistema (RIGOZIN,
2013). O aumento da eutrofizacdo pode causar a eliminacdo das espécies de Cladocera mais
sensiveis e influenciar na diversidade e biomassa dos organismos (PINTO-COELHO, 1998;
KOZLOWSKY-SUZUKI; BOZELLI, 2002; ANSARI et al., 2011). Ao eliminar algumas
espécies, a eutrofizacdo afeta negativamente a dindmica do ecossistema aquatico, pois
influencia na transferéncia de energia dentro das cadeias tréficas (ROY et al., 2013). Portanto,
estudos sobre a diversidade de espécies de Cladocera possibilitam compreender 0s processos

ecologicos que estruturam uma dada comunidade.
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1.2.  Diversidade bioldgica

A diversidade biolégica é um termo muito discutido por varios ecologos e sua
definicdo é muitas vezes ambigua (RICOTTA, 2005; BEGON et al., 2007). O termo
Biodiversidade, como sinénimo de Diversidade Bioldgica, foi primeiramente cunhado por
Wilson e Peter (1988), enquanto Norse et al. (1986) foram os primeiros a explicar
detalhadamente a diversidade bioldgica, reconhecendo trés componentes: diversidade genética
(diversidade intraespecifica), diversidade de espécies (numero de espécies) e diversidade
ecoldgica (diversidade de comunidades) (HARPER; HAWKSWORTH, 1995; LEWINSOHN;
PRADO, 2002).

A diversidade também pode ser considerada em uma escala regional ou local. A local
é estimada em uma escala espacial, em que todas as espécies da comunidade podem ser
encontradas, e pode ser referida como diversidade o. Ja a diversidade regional, ¢ definida
como o namero de espécies no pool regional que teoricamente pode colonizar a comunidade,
sendo referida como diversidade B (BEGON et al., 2007). No Brasil, a preocupacdo com a
biodiversidade tem crescido nas ultimas décadas, e varias areas de conservacdo foram criadas
desde o inicio dos anos 80 (AGOSTINHO et al., 2005). Aproximadamente 14% das espécies
do mundo sdo encontradas no Brasil, e embora sejam importantes os estudos sobre a
diversidade biologica, grande parte ainda € pouco conhecida (LEWINSOHN; PRADO,
2002),.

Assim, diversos estudos tém se preocupado em investigar como medir adequadamente
a diversidade de espécies e varios indices tém sido propostos. A maior parte dos trabalhos
propdem métricas classicas para quantificar a diversidade, como os indices tradicionais de
Shannon e de Simpson. Porém, estudos recentes apontam que essas medidas sdo poucos
preditivas da estrutura (WEBB, 2000, RICOTTA, 2005) e do funcionamento (DIAZ;
CABIDO, 2001; PETCHEY, 2004) da comunidade, evidenciando que o uso desses indices
tradicionais devem ser utilizados conjuntamente com outros métricas de diversidade
(CIANCIARUSO et al., 2009). Assim, medidas de diversidade que incorporem informagdes
sobre as relacOes filogenéticas das espécies ou suas caracteristicas funcionais devem ser
usadas juntamente com as medidas tradicionais (DIAZ; CABIDO, 2001; PETCHEY;
GASTON, 2006).

A diversidade filogenética € uma medida de diversidade que incorpora as relages
filogenéticas das espécies e sua premissa principal € de que quanto mais distintas as espécies
sdo, maior € a diversidade filogenética (MAGURRAN, 2004). A diversidade filogenética
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pode contribuir para o conhecimento do principal efeito estruturador da comunidade em
estudo, como os filtros ambientais e a competicdo (SOBRAL; CIANCIARUSO, 2012). Além
disso, pode contribuir para o estabelecimento de areas de conservagdo, pois relaciona
processos como a extingdo, invasdo bidtica, funcionamento e servicos do ecossistema
(ERWIN, 1991; WINTER et al., 2013).

Varios trabalhos tém mostrado a relagdo da diversidade filogenética com a funcional,
pois a diversificacdo evolutiva pode gerar maior variacdo de caracteristicas, resultando em
maior complementariedade de nicho e, portanto, maior diversidade funcional (FLYNN et al.,
2011). A diversidade funcional é, portanto, incorpora as caracteristicas funcionais das
espécies que influenciam o funcionamento das comunidades (TILMAN, 2001; PETCHEY;
GASTON, 2002; 2006). Assim, medir a diversidade funcional significa medir a diversidade
de caracteristicas funcionais, que sdo componentes dos fenotipos dos organismos que
influenciam os processos na comunidade, como competicdo (CIANCIARUSO et al., 2009).
Altos valores de diversidade funcional podem por exemplo, estar relacionados com uma
melhor utilizacdo dos recursos disponiveis e melhor funcionamento do ecossistema
(SOBRAL; CIANCIARUSO, 2012).

Nos ecossistemas aquéticos, a diversidade de espécies varia grandemente entre 0s
corpos d'adgua e depende de um complexo de fatores fisicos, quimicos e bioldgicos. Segundo
Pinto-Coelho (2002), habitats muito variados e heterogéneos favorecem o0 aumento da
diversidade por oferecerem maiores combinacGes de micro-habitats em muitas dimens6es dos
nichos ecoldgicos. Uma grande diversidade de espécies também pode ser encontrada na zona
litordnea de ambientes aquaticos, principalmente se estes forem colonizados por macrdfitas.
Essas regides possuem uma alta heterogeneidade ambiental com uma maior diversidade de
nichos, sendo colonizados por varias espécies, o que resulta em alta diversidade, tanto
funcional como filogenética (SOARES; ELMOOR-LOUREIRO, 2011; CASTILHO-NOLL et
al., 2012).

Embora sejam de grande relevancia os estudos sobre a biodiversidade, de maneira
geral, o conhecimento da diversidade de espécies da comunidade zooplancténica no Brasil
ainda é bastante incompleto e diversos trabalhos nos ultimos anos teve como objetivo
diminuir essas lacunas (MAIA-BARBOSA et al., 2006; SANTOS-WISNIEWSKI et al., 2011;
ROCHA et al.,, 2011). Portanto, estudos que enfoquem outros indices de diversidade,
complementando as medidas classicas, podem fornecer informagdes inportantes sobre a

estruturagdo dessas comunidades aquaticas, como os Cladocera.
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1.3. Diversidade funcional

A diversidade funcional esta relacionada a diversidade de tracos das espéecies nos
ecossistemas. Essa medida pode ser preditora da produtividade e da vulnerabilidade do
ecossistema (TILMAN et al.,, 1997, HULOT et al.,, 2000; DIAZ; CABIDO, 2001,
HEEMSBERGEN et al., 2004). A adicdo dos atributos funcionais das espécies nas analises de
diversidade € relativamente recente. Os grupos funcionais podem ser definidos com base nas
caracteristicas comportamentais/morfologicas e as espécies observadas sdo atribuidas a
diferentes categorias funcionais (BREMNER et al., 2003, STEVENS et al., 2003, PETCHEY;
GASTON, 2006). Para avaliar completamente a diversidade funcional, os tragos precisam ser
medidos na maioria das espécies existentes e em nivel de espécie (R1ZO et al., 2017).

A ecologia funcional estabelece principios e métodos para correlacionar caracteristicas
de espécies dentro de comunidades com suas func¢des ou nichos ecoldgicos (McGILL et al.,
2006; PETCHEY; GASTON, 2006; POMERLEAU et al., 2015). A diversidade funcional de
uma comunidade é geralmente definida como o cojunto das caracteristicas organicas das
espécies que influenciam o funcionamento do ecossistema (PETCHEY; GASTON, 2006;
LAURETO et al., 2015). Isso pode ser descrito de vérias maneiras usando e analisando 0s
tragos funcionais dos organismos.

Os tracos funcionais sdo caracteristicas morfo-fisio-fenoldgicas que afetam a aptidao
de um organismo (VIOLLE et al., 2007). No zooplancton, diversas caracteristicas funcionais
podem ser usadas para tais analises como as diferentes funces ecoldgicas (alimentacdo,
crescimento, reproducdo e sobrevivéncia) e os diferentes tipos de caracteres (morfoldgica,
fisiologica, comportamental e histéria de vida) associados a espécies (LITCHMAN et al.,
2013). Muitas dessas caracteristicas estdo relacionadas com a aptiddao do organismo, tendo um
enorme efeito sobre a amplitude dos nichos que eles podem ocupar em diferentes
ecossistemas. Caracteristicas como o tamanho do corpo, 0 modo de alimentacdo, a motilidade
e a capacidade reprodutiva ndo estdo apenas ligadas a aptiddo de um organismo, mas também
afetam muitos processos ecologicos em seus habitats. Essas caracteristicas sdo chamadas de
tracos-chave (RIZO et al., 2017).

Usando tracos-chave, € possivel realizar objetivamente andlises baseadas em
caracteristicas funcionais e categorizar os organismos em grupos funcionais distintos,
definidos como um conjunto de espécies em uma determinada comunidade que compartilham

caracteristicas funcionais similares relacionadas a uma fungdo ecoldgica especifica. O
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agrupamento funcional simplifica as caracteristicas de aptiddo das espécies e seus efeitos em
importantes processos ecoldgicos (RIZO et al., 2017; NEVALAINEN; LUOTO, 2017).

Apesar do crescente nimero de estudos sobre o uso de uma abordagem funcional na
ecologia de comunidades, informacfes minimas estdo disponiveis sobre as caracteristicas
funcionais das espécies de zooplancton tropicais e subtropicais (BARNETT et al., 2007). A
maior parte dos estudos sobre os tracos funcionais do zooplancton concentram apenas em
habitats e espécies temperadas. Ambientes de agua doce tropicais e subtropicais sdo pouco
estudados em termos de ecologia e biodiversidade e muitos principios estabelecidos para
ambientes temperados ndo sdo aplicaveis a essas areas (R1ZO et al., 2017). O zoopléancton
tropical e subtropical é caracterizado por baixa abundancia e alta riqueza de espécies, e pode
exibir diferentes agrupamentos funcionais em comparacao com regides temperadas (SARMA
et al., 2005).Além disso, a alta pressdo de predacdo nos ambientes tropicais molda fortemente
as comunidades zooplancténicas (LOPES et al., 2014), assim como a maior disponibilidade
de alimentos e altas temperaturas (PINTO-COELHO et al., 2005; HAN et al., 2011),
evidenciando a importancia de estudos funcionais nos trépicos.

Entre os organismos zooplanctdnicos, os cladoceros sdo capazes de coexistir e
competir em seus ecossistemas com ou sem predadores (GOULDEN et al., 1982; RIZO et al.,
2017). Eles mostram uma ampla gama de adaptabilidade a diferentes gradientes ambientais,
com o desenvolvimento de caracteristicas fenotipicas Unicas relacionadas a aptiddao para
sobreviver em quase todos os ambientes de agua doce (DODSON, 1992; De MEESTER,
1997; SAKAMOTO et al., 2007). No Brasil, alguns trabalhos sobre os tracos funcionais de
espécies da comunidade zooplancténica elucidaram seus papéis ecoldgicos em diferentes
ecossistemas aquaticos (SODRE, 2014; SILVA, 2015; MOREIRA et al., 2016; SANTOS,

2017; CASTILHO, 2018), mas nenhum estudo enfocando apenas os claddceros foi realizado.

1.4.  Chydoridae: Ecologia e distribuicédo geografica

Os membros da Familia Chydoridae sdo relativamente pequenos (0,2 a 1,0 mm) e
podem ser distinguidos dos demais cladoceros pela cabega recoberta por um escudo, no qual
os fornices expandidos unem-se ao rostro bem desenvolvido (ELMOOR-LOUREIRO, 2016).
S&o organismos que habitam principalmente a regido litoranea dos ambientes de agua doce,
vivendo associados & vegetacdo aquatica ou com o sedimento fino (FRYER, 1968). Possuem
adaptac6es morfofuncionais que permitem a sobrevivéncia nesses ambientes (KOTOV, 2006)

e se alimentam raspando as algas e particulas do substrato, possuindo um habito alimentar
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diverso (FRYER, 1995). Constituem a familia mais diversificada dos Cladoceral
correspondendo a cerca de 42% de todas as espécies conhecidas neste grupo de
microcrustaceos (FORRO et al., 2008).

Embora ja tenha sido registrada uma grande riqueza de espécies dentro desta familia, a
degradacdo dos ambientes aquéticos continentais, especialmente da zona litoranea, que é a
primeira afetada pelas atividades humanas constitui atualmente a principal fonte de risco a
sobrevivéncia desses organismos (MARGARITORA et al., 2003). Além disso, a invasdo de
espécies exoticas nos ecossistemas aquaticos também sinaliza uma ameaca potencial a
permanéncia das espécies nativas, pois elas acabam competindo por recursos (ZANATA et
al.,, 2003; ELMOOR-LOUREIRO et al., 2010). Portanto, a preservacdo dos ambientes
aquaticos, pricipalmente da zona litoranea é fundamental para a conservacao das espécies de
Chydoridae. Assim, é essencial a atengdo para pequenos corpos d’agua, ricos em vegetacao
aquatica, capazes de comportar uma alta diversidade de espécies e, especialmente algumas
espécies exclusivas deste tipo de ambiente (ELMOOR-LOUREIRO, 2016).

Diversos estudos sobre os quidorideos foram realizados no Brasil a fim de conhecer a
diversidade, estrutura e composicdo de espécies (SANTOS-WISNIEWSKI et al., 2002a;
SANTOS-WISNIEWSKI et al, 2002b; SANTOS-WISNIEWSKI et al, 2007; SANTOS-
WISNIEWSKI et al., 2008; SOUZA; ELMOOR-LOUREIRO, 2008). Ainda faltam, porém,
dados sobre a distribuicdo e taxonomia das espécies, principalmente das espécies do género
Alona, que possui uma grande diversidade de espécies de natureza polifilética (ELMOOR-
LOUREIRO, 2000; FORRO et al., 2008; SOUSA; ELMOOR-LOUREIRO, 2019). Estudos
sobre esses topicos sdo relevantes para muitos tipos de acdes de conservacdo e manejo de
espécies aquaticas.

A distribuicdo das espécies da familia Chydoridae nas regides tropicais ainda é pouco
conhecida, pois a maioria dos trabalhos realizam amostragens principalmente na regido
central dos lagos, onde estas espécies sdo raramente encontradas. Os primeiros estudos sobre
as supostas distribuicbes dos cladoceros sugeriram que muitas espécies eram endémicas
regionais. Posteriormente, por um longo periodo, acreditou-se que as populacdes de espécies
da familia Chydoridae tinham uma distribuicdo cosmopolita (FREY, 1982). Porém, trabalhos
desde as Ultimas décadas do século XX mostraram que esta familia € formada por diversos
complexos de espécies que possuem intervalos biogeograficos mais restritos (FREY, 1987;
DUIGAN, 1992).

Os Chydoridae sdo divididos em duas subfamilias: Aloninae e Chydorinae. Os

organismos da subfamilia Aloninae possuem maior tamanho comparado aos Chydorinae, que
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tem corpo globular (SMIRNOV, 1974; SACHEROVA; HEBERT, 2003). Dentre o0s
Chydorinae, o género Chydorus é o mais abundante e comum nos ambientes aquaticos, com
mais de 30 espécies distribuidas pelo mundo (SMIRNOV, 1996). Dos organismos
pertencentes a subfamilia Aloninae o género Alona é formado por um complexo de espécies
que vem passando por diversas atualizagGes taxonémicas, com a descricdo de novos taxons
para 0 grupo e realocacdo de algumas espécies de Alona para outros géneros (SIVEV;
DUMONT, 2016).

Nos ultimos anos, diversas espécies da familia Chydoridae foram descritas no Brasil.
Entre os novos tdxons descritos, ¢ observada especificidade de habitat ou ‘“habitus” em
algumas espécies de Chydoridae. Alona elisae (Elmoor-Loureiro e Santos, 2016), por
exemplo, foi encontrada em uma pequena poca de agua formada em uma depressao de rocha
as margens de uma cachoeira no estado de Goias (SOUSA et al., 2016). Ephemeroporus
quasimodo Elmoor-Loureiro, 2014 é exclusivo para lagoas ultraoligotréficas do Brasil Central
(ELMOOR-LOUREIRO, 2004). Monospilus macroerosus Sousa, Elmoor-Loureiro e
Panarelli, 2017 é encontrado associado a serrapilheira tmida de solos hidromorficos (SOUSA
et al., 2017). Kisakiellus aweti Sousa e EImoor-Loureiro, 2018, com ocorréncia conhecida em
apenas duas localidades (bacia do Alto Xingu e Regido Amazonica) possui morfologia
adaptada ao fluxo de dgua (ELMOOR-LOUREIRO et al., 2018).

1.5.  Ciclo de vida e biologia molecular de Cladocera Chydoridae

O desenvolvimento de técnicas de cultivo e manutencéo de Cladocera em laboratério
contribui para estudos ecolégicos, pois fornece informacgdes importantes sobre 0s processos
fisioldgicos, o crescimento, 0 comportamento e as interacdes de competicdo e predacdo entre
0s organismos, sob condicdes controladas (MELAO, 1999). Muitos estudos sobre o cultivo de
espécies nativas de zooplancton em laboratdrio tem como objetivo principal a produgdo em
grande escala desses organismos para a alimentagdo de alevinos de peixes (BASILE-
MARTINS, 1984; MELAO; 1997). Porém, sdo poucos os estudos que visam conhecer o ciclo
de vida de microcrusticeos para aplicacdo em estudos de producdo secundaria ou outros
estudos ecologicos ou fisioldgicos (ROCHA; MATSUMURA TUNDISI, 1990; HARDY;
DUNCAN, 1994; MELAO, 1997; SILVA et al., 2014; CASTILHO et al., 2015).

Os estudos do ciclo de vida dos claddceros fornecem dados necessarios para estudos
de dinamica de populacfes, produgdo secundéria e Ecotoxicologia, além de contribuir para

estudos de diversidade funcional, elucidando alguns tragos funcionais das espécies bem como
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seus aspectos ecoldgicos (FREITAS; ROCHA, 2006; BARNETT et al., 2007; CASTILHO et
al., 2012). Além disso, fornecem subsidios para as investigagdes de processos como as taxas
de ingestdo, assimilacdo e producdo secundaria das espécies individuais (MELAO, 1997;
SANTOS-WISNIEWSKI et al., 2006).

O desenvolvimento, reproducdo e sobrevivéncia das espécies de Cladocera nos
ecossistemas aquaticos sao influenciadas por diversos fatores como temperatura, quantidade e
qualidade de alimento (WINBERG, 1971; BOTTRELL et al.,, 1976; ROCHA, 1983;
HARDY; DUNCAN, 1994). Em condi¢bes adversas, esses organismos exibem algumas
respostas como a diminuigéo da producdo de ovos, menor crescimento corporal, produgéo de
machos e estruturas de dorméncia (VIJVERBERG, 1989; MELAO, 1997; KELLER; SPAAK,
2004). Além dos fatores externos, devem-se considerar também os fatores intrinsecos e
inerentes a cada espécie, como por exemplo, o tamanho do corpo, 0 nimero maximo e o
tamanho dos ovos (MUNRO; WHITE, 1975; MELAO, 1999).

Embora a familia Chydoridae tenha uma grande representatividade de espécies,
poucos estudos foram feitos a fim de conhecer o ciclo de vida e os aspectos reprodutivos
desses organismos (SILVA et al., 2014; CASTILHO et al., 2015). No Brasil é conhecido o
ciclo de vida das espécies de Chydoridae Chydorus dentifer e Acroperus harpae (MELAO;
1997), Chydorus pubescens (SANTOS-WISNIEWSKI et al., 2006), Coronatella rectangula
(VITI et al., 2013), Alona iheringula (SILVA et al.,, 2014) e Oxyurella longicaudis
(CASTILHO et al., 2015).

Além de estudos de ciclo de vida, o conhecimento da biologia molecular permite
avaliacbes sobre a diversidade genética das espécies de Cladocera, dados que podem
identificar espécies invasoras e espécies cripticas, além de fornecer informacfes sobre a
distribuicdo geografica dos organismos (VALENTINI et al., 2009; JEFFERY et al., 2011).
Uma das ferramentas moleculares mais untilizadas na biologia molecular é a analise do DNA
barcode, que é baseada na determinacdo de uma sequéncia parcial do gene mitocondrial do
citocromo c¢ oxidase subunidade | (COI) (HEBERT et al., 2003; YOUNG et al., 2012). Além
disso, os estudos sobre marcadores moleculares séo atualmente considerados uma ferramenta
para a catalogacdo e monitoramento da diversidade de espécies (SCHWARTZ et al., 2007).
Porém, muitas especies sdo extintas antes mesmo de sua catalogacdo taxondmica
(PECNIKAR; BUZAN, 2014). Para o zooplancton, essa classificagio taxondmica ainda é
muito discutida, incerta e muito incompleta (ELIAS-GUTIERREZ et al., 2008), evidenciando
a importancia da ampliacdo dos estudos sobre 0 DNA barcode de Chydoridae.

No Brasil, alguns estudos sobre a biologia molecular de espécies de Cladocera foram
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realizados, mas poucos trabalhos enfocam os integrantes da familia Chydoridae (ABREU et
al., 2010; SILVA et al.,, 2014; ABREU, 2016). A familia Chydoridae tem passado por
diversas revisdes taxonémicas e algumas espécies ttm mudado de género e até subfamilia
(SINEV, 2001; SINEV et al., 2005; SINEV, 2015; VAN DAMME; DUMONT, 2008; VAN
DAMME et al., 2011). Portanto, os estudos moleculares podem auxiliar na identificagéo e
separagio de tixons através da diferenciagio genética entre as espécies (PECNIKAR;
BUZAN, 2014). Assim, o uso do COI tem sido eficaz na identificacdo taxondmica,
resolvendo aproximadamente 95% dos problemas taxondmicos de diversos grupos, inclusive
os Cladocera (ELIAS-GUTIERREZ et al., 2008).

1.6. Area de estudo

O estado de Sao Paulo possui uma grande diversidade de ecossistemas aquéticos, que
sdo formados por rios, cdrregos, lagos e represas de pequeno e grande porte, o que lhe confere
uma responsabilidade especial no que diz respeito a conservacao e adequado manejo de tal
patrimdnio. Esses ecossistemas sdo fortemente impactados pela acdo antrépica devido aos
multiplos udos do solo e da agua (TUNDISI, 2003). A gestdo de recursos hidricos, que
envolve o conjunto de procedimentos organizados para resolver os problemas relacionados ao
uso e controle da agua (LEITE, 2015) faz-se necessaria, para a manutencdo da qualidade da
agua, um bem essencial a vida, assim como para a conservacdo da diversidade bioldgica.

Para isso, foi criado o Comité de Bacia Hidrografica (CBH), que tem como funcéo
discutir sobre os usos da &gua na bacia hidrogréfica, bem como a gestdo dos recursos hidricos
(PORTO; LAINA-PORTO, 2008). A bacia hidrografica é a regido compreendida por diversos
cursos d’agua (ANA, 2011), area que corresponde a captacdo natural da agua de precipitacgéo,
que faz convergir o escoamento para um Gnico ponto de saida (TUCCI, 1997). A gestdo de
recursos hidricos baseada no recorte territorial das bacias hidrograficas considera os aspectos,
fisicos, sociais e econémicos (WMO, 1992; PORTO; LAINA-PORTO, 2008).

O estado de Sdo Paulo abrange trés regiGes hidrograficas brasileiras: Atlantico
Sudeste, Atlantico Sul e Parand. A Regido Hidrografica Atlantico Sul apresenta uma area de
186.080 km? e apenas 1.521 km? corresponde ao estado de Sdo Paulo (0,8 %), incluindo
apenas a Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos Litoral Sul (MINISTERIO DO
MEIO AMBIENTE, 2006). A bacia do Atlantico Sudeste é a mais populosa e industrializada,
com uma grande demanda de agua (10% do total nacional) e uma area de 229.972 km?

equivalente a 2,7% do territorio brasileiro. Seus principais rios sdo o rio Paraiba do Sul e o rio
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Doce (OLIVEIRA, 2007). J& a bacia do Parana, por sua vez, ocupa 10% do territério nacional
(879.860 km?) tendo o rio Parand como seu principal formador. Essa regido hidrogréafica se
subdivide em seis grandes rios: Grande, lguacu, Paranaiba, Paranapanema, Parana e Tieté
(ECOA, 2019). O presente trabalho teve como enfoque o estudo de ecossistemas aquaticos de
agua doce distribuidos por todo estado de S&o Paulo, distribuidos em 22 Unidade de
Gerenciamento de Recursos Hidricos. Esses ecossistemas variaram de rios, charcos, pequenas
represas e grandes reservatorios.

Dentre os ambientes I6ticos amostrados o rio Tieté é um dos principais rios do estado
de S&o Paulo, pois corta 0 estado de Sdo Paulo de leste a oeste, possuindo 1.136 km de
extensdo. Ele tem sua nascente no municipio de Salesopolis, na Serra do Mar em S&o Paulo, e
desagua no Rio Paran4, na divisa com o estado de Mato Grosso do Sul. Ao contrario de outros
cursos d'agua, o rio Tieté se volta para o interior e ndo corre para o mar. Este rio € importante
para o estado, pois possui diversas represas que abastecem cidades, permitem a geragédo de
energia, incentivam a navegacdo pluvial e proporcionam espaco de lazer e a préatica de
esportes nauticos (BIBLIOTECA VIRTUAL, 2018). Ao longo de seu curso, é divido em
quatro grandes trechos, abrangendo cinco Unidades de Gerenciamento de Recursos Hidricos
(UGRHI): Alto Tieté (UGRHI 6), Médio Tieté Superior (UGRHI 10), Médio Tieté Inferior
(UGRHI 13 e UGRHI 16) e Baixo Tieté (UGRHI 19). No Rio Tieté localizam-se algumas das
mais importantes usinas hidrelétricas do estado, como as represas de Barra Bonita, Bariri,
Ibitinga, Promissdo e Nova Avanhandava.

No presente estudo, diversas represas artificiais e naturais de pequeno porte também
foram amostradas. Esses corpos d'dgua sdo rasos e sdo influenciados pelo entorno, pelas
flutuacBes do nivel da &gua, pela concentracdo de detritos e pela grande quantidade de
macrofitas, o que possibilita a existéncia de muitos micro-habitats (POMPEO et al., 1997;
SCHEFFER; NES, 2007; DEBASTIANI-JUNIOR et al., 2016). Essas caracteristicas
proporcionam uma grande heterogeneidade de habitats e consequentemente maior diversidade
de organismos zooplanctonicos e/ou fitéfilos (ELMOOR-LOUREIRO, 2004; MAIA-
BARBOSA et al., 2014; ELMOOR-LOUREIRO, 2016). Portanto, essas represas, devido a
sua natureza insular em comparacdo com as localizadas em grandes bacias hidrograficas
podem ser consideradas pequenas ilhas. A Teoria da Biogeografia de Ilhas (MacARTHUR,;
WILSON, 1963) preconiza que a diversidade de espécies esta relacionada com a area e que,
guanto maior a area (terrestre ou aquatica), maior a diversidade. Isto implica que 0s corpos
d’agua de maiores proporg¢des teriam maior diversidade. Porém, existem estudos em pequenos

corpos d’agua que demonstram resultados contraditorios a teoria (OERTLI et al., 2000;
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SONDERGAARD et al., 2005).

Dada a importancia ecoldgica desses pequenos ecossistemas para a manutencdo da
diversidade de espécies, sua preservacdo deve ser enfocada para a conservacdo da
biodiversidade local. Porém, grande parte dos ambientes analisados sdo impactados por
diversas atividades humanas, como recreagdo, abastecimento, despejo de efluentes e uso do
entorno. O represamento de 4gua em zonas rurais e urbanas € uma pratica comum no Brasil,
mas seus variados usos perdas de diversidade de espécies, principalmente da comunidade
zooplancténica, por serem sensiveis alteracdes do meio sendo os primeiros a responder a
essas mudancas e por se encontrarem na base das cadeias tréficas (segundo e terceiro niveis
tréficos) assim propagando este impacto a niveis troficos superiores (MAIA-BARBOSA et
al.,2014; De-CARLI et al., 2018). Assim, estudos que visem a diversidade de espécies nesses
ambientes sdo fundamentais para 0 monitoramento e conservacdo dos ecossistemas aquaticos

tropicais.

2. OBJETIVOS E HIPOTESES

2.1.  Objetivo geral

Realizar o levantamento da diversidade de espécies de Cladocera e a sua distribuicéo
geografica em diferentes ecossistemas aquaticos, totalizando 284 corpos d'agua nas 22
Unidades de Gerenciamento de Recursos Hidricos do estado de S&o Paulo, entre o periodo de
2012 - 2015 e conhecer o ciclo de vida e biologia molecular de uma espécie de Cladocera
Chydoridae.

2.2.  Objetivos especificos

e Conhecer a composicéo das populagdes de Cladocera nos diferentes ecossistemas de agua
doce amostrados;

e Relacionar a diversidade de espécies com as caracteristicas fisicas e quimicas da agua e
com as caracteristicas dos corpos de agua, como tamanho, area, volume, fluxo de agua
(Iético ou léntico), grau de trofia, usos do solo no entorno e presenca de macrofitas

aquaticas;
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Conhecer a distribuicdo geografica das espécies e se hd um padréo de distribui¢do, com
ampliacdo ou ndo da area de ocorréncia;

Conhecer a diversidade funcional dos claddceros registrados nos corpos d'agua
amostrados e os grupos funcionais formados;

Compreender os fatores estruturadores da comunidade por meio dos valores de
diversidade funcional (FD);

Investigar se houve ampliacdo da area de ocorréncia das espécies de Cladocera
Chydoridae, Bergamina lineolata, Graptoleberis occidentalis, Dadaya macrops e
Dunhevedia odontoplax.

Conhecer a ecologia, reproducdo, crescimento corporal e biologia molecular de uma
espécie de Cladocera Chydoridae Oxyurella ciliata.

Hipdteses

Uma grande diversidade de espécies sera registrada, com maior riqueza de tdxons da
familia Chydoridae, o grupo mais diversificado dentre os Cladocera;

O padrdao de diversidade é influenciado pelo tipo de ecossistema analisado e pelas
caracteristicas do corpo d'agua, como presenca de macrdéfitas aquaticas;

A utilizacdo de nicho e recursos pelos claddceros no espaco multidimensional varia para
cada grupo em funcdo da complexidade da rede alimentar;

Ampliacdo da area de ocorréncia para algumas espécies de Cladocera Chydoridae, devido
as caracteristicas intrinsecas entre a espécie e o habitat;

Investigar se houve ampliacdo da &rea de ocorréncia das espécies de Cladocera
Chydoridae, Bergamina lineolata, Graptoleberis occidentalis, Dadaya macrops e
Dunhevedia odontoplax;

Maiores diferencas entre os dados de ciclo de vida da espécie estudada Oxyurella ciliata
quando comparados a outros géneros de Chydoridae;

Semelhancas entre os parametros do ciclo de vida de Oxyurella ciliata com o de O.
longicaudis, por pertencerem ao mesmo género;

Maior divergéncia genética entre a espécie estudada, Oxyurella ciliata, com outros
géneros de Chydoridae;

Menor divergéncia genetica entre Oxyurella ciliata com outras espécies de Oxyurella do
banco de dados Gen bank.
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1. Local e periodo das amostragens

As coletas para a andlise taxondmica foram feitas em 22 Unidades Hidrogréaficas de

Gerenciamento de Recursos Hidricos do Estado de S&o Paulo (UGRHI) em 284 pontos:
Mantiqueira (1), Paraiba do Sul (2), Litoral Norte (3), Pardo (4), Piracicaba/Capivari/Jundiai
(5), Alto Tieté (6), Baixada Santista (7), Sapucai Grande (8), Mogi-Guagcu (9), Tieté/Sorocaba
(10), Rib. de Iguape e Litoral Sul (11), Baixo/Pardo/Grande (12), Tieté/Jacaré (13), Alto
Paranapanema (14), Turvo/Grande (15), Tieté/Batalha (16), Médio Paranapanema (17), Séo

José dos Dourados (18), Baixo Tieté (19), Aguapei (20), Peixe (21) e Pontal do Paranapanema

(22). Os pontos amostrados foram georreferenciadas com o uso de GPS (Global Positioning

System), registrando o municipio, ambiente de coleta e Unidade Hidrogréafica de
Gerenciamento de Recursos Hidricos (Figura 1).
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Figura 1. Localizacdo das 22 Unidades Hidrograficas de Gerenciamento de Recursos Hidricos do Estado de

Séo Paulo (UGRHI), Brasil, no periodo de 2012 a 2015.
Fonte: ICG - Instituto Geografico e Cartogréafico (2019).

As amostragens foram realizadas ao longo de 4 anos, com inicio em 2012 até

dezembro de 2015, fazendo parte do projeto tematico "Biodiversidade de microalgas de dgua
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doce: banco de germoplasma e obtencdo de marcadores moleculares das espécies crio-
preservadas”, (Processo FAPESP 2011/50054-4). Para a analise da distribui¢do geografica das
especies de Chydoridae foram utilizados os dados de 223 amostras coletadas no periodo de
1999 a 2002 (Projeto Biota Fapesp Processo n® 98/05091-2: "Diversidade de zooplancton em
relacdo a conservacéo e degradacdo dos ecossistemas aquéticos do estado de Sdo Paulo™).

3.2.  Condutividade elétrica, pH, concentracdo de oxigénio dissolvido e temperatura

da agua

A medida das varidveis fisicas e quimicas (condutividade elétrica da &gua, pH,
concentracdo de oxigénio dissolvido e temperatura da agua) foram realizadas “in situ”
utilizando-se uma sonda multi-parametro YSI 6600 V2 (YSI, Yellow Springs, OH, USA)®,
modelo U-10.

3.3.  Concentragao de clorofila a

Para as determinacdes da concentracdo de clorofila a foi utilizada a metodologia
descrita em Nush (1980). As amostras foram coletadas na superficie da coluna d'adgua e no
laboratério, volumes de 0,3 a 0,5 litro de 4gua foram filtrados sob vacuo, em filtros de fibra de
vidro GF/C de 45 mm de diametro e 1,2 um de abertura de poro para reten¢do do material.
Posteriormente, os filtros foram armazenados no escuro em frascos com silica gel e mantidos
em freezer até o momento da extracdo da clorofila. Para a extracdo foi utilizado como
solvente o etanol 80% a quente. Os filtros foram cuidadosamente macerados em almofariz sob
luz reduzida. Ap6s maceracdo, o material foi transferido para tubos de centrifuga em volume
final de 10 mL e mantidos em geladeira por 24 horas. Apos esse periodo, foi deixado em
temperatura ambiente para restabelecimento do equilibrio térmico por trinta minutos,
centrifugado e o sobrenadante transferido para um baldo volumétrico, completando-se o
volume para 10 mL. A leitura da absorbancia do extrato da clorofila foi determinada em um
espectrofotdbmetro da marca Micronal, UV-visivel, no comprimento de onda de 665 nm,
utilizando-se o etanol 80% como referéncia (branco).

Para o célculo da concentracao da clorofila a foi utilizada a seguinte formula, proposta
por Golterman et al. (1978).

Clorofila a (ng L™) = 11,6* [(EYes3 - E"750) — (E'6e3 - E"750)] * VIV * 1

Sendo que:
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E" = amostra néo acidificada

E* = amostra acidificada

v = volume do extrato (em mililitros)

V = volume da amostra filtrada (em litros)
1 = comprimento da cubeta em cm

11,6 = coeficiente de absorcéo da clorofila em etanol

3.4. Indice de Estado Trofico

O indice de Estado Tréfico (IET) foi calculado como proposto por Toledo et al.
(1983), os quais modificaram o indice de Carlson, para melhor adapta-lo as condicbes
climaticas e ambientais das regifes tropicais e subtropicais. Os parametros utilizados por
Toledo et al. (1983) se baseiam em valores ponderados da transparéncia da agua (S), das
concentracdes de fosforo total (P), de fosfato inorganico (PO,) e de clorofila a (CL). No
presente estudo, para os calculos, foram utilizados apenas os dados da concentracdo de
clorofila a para a analise do grau de trofia dos ambientes analisados.

As equacdes utilizadas para os calculos foram:

IET (CL)=10x {6 -[(2,04 +InS)/Ln 2]}, onde
IET (médio) = IET (CL)

A partir do IET médio, os critérios para a classificacdo do estado trofico sdo:
Oligotréfico, se IET < 44
Mesotréfico, se 44 < IET < 54
Eutréfico, se IET > 54

3.5. Coleta e identificacdo de Cladocera

Para a maior parte das amostragens foram realizados trés arrastos horizontais de cinco
metros utilizando-se uma corda com demarcacfes em centimetros e metros. Também foram
coletadas amostras com um balde milimetrado, com um volume final de 60 filtrados. Todas as
amostras foram obtidas na camada superficial da agua, em varredura. A agua foi filtrada em
uma rede de 68 um de abertura de malha e os organismos foram fixados com formol na
concentragdo final de 4%.

As contagens foram feitas em placas de acrilico quadriculadas, sob microscopio
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estereoscopico com aumento de até 50 vezes, utilizando-se para a identificagdo um
microscopio 6ptico da marca Zeiss®, com camara clara e com aumento de até 1000 vezes,
ambos com ocular micrometrada. A identificacdo dos organismos foi realizada com o auxilio
de bibliografia especializada (SMIRNOV, 1974; De MELO; HEBERT, 1994; ELMOOR-
LOUREIRO, 1997; KOTOV; DUMONT, 2000; ORLOVA-BIENKOSWSKAJA, 2001,
DUMONT et al., 2002; KOTOV et al., 2002; GUNTZEL et al., 2004; KOTOV et al., 2004;
KOTOV; ELMOOR-LOUREIRO, 2008; VAN DAME; DUMONT, 2008; KOTQOV, 2009;
VAN DAME et al., 2011; SOUSA et al., 2015a; SOUSA et al., 2015b; SOUSA et al., 2015c;
SOUSA et al., 2015d; SINEV; DUMONT, 2016; SOUSA et al., 2016; ELMOOR-
LOUREIRO, 2019; SOUSA; ELMOOR-LOUREIRO, 2019). Os organismos machos também

foram contabilizados e identificados.

3.6. Analise dos dados

A frequéncia de ocorréncia das espécies de Cladocera foi calculada de acordo com
Dajoz (1983) modificado por Tucci (2002) onde as espécies foram classificadas em:
e Constantes (presentes em 80% ou mais das amostras);
e Frequentes (presentes em 50% ou mais e em menos de 80% das amostras);
e Comuns (presentes em mais de 20% e em menos de 50% das amostras);

e Raras (presentes em 20% ou menos das amostras).

Os indices de diversidade de Shannon (H’) ¢ de uniformidade de Simpson (ODUM,
1988; MAGURRAN, 2004) foram calculados com o auxilio do programa Past
(https://folk.uio.no/ohammer/past/, 2019).

Para analise da estrutura funcional da comunidade foram calculados os valores de
Diversidade Funcional dos Cladocera para cada corpo d'agua amostrado, como sugerido por
Petchey e Gaston (2002). Para a definicdo dos grupos funcionais de Cladocera, foram
primeiramente listados os tragos funcionais de cada espécie identificada, utilizando-se os
dados da, literatura (ELMOOR-LOUREIRO, 1997; BARNETT et al., 2007; LITCHMAN et
al., 2013; NEVALAINEN; LUOTO, 2017; RIZO et al., 2017; ELMOOR-LOUREIRO, 2019).
Foram utilizados os seguintes tragos funcionais: tamanho meédio do corpo, habitat, grupo
trofico, habito alimentar, forma de alimentacdo, formato do corpo, presenca ou auséncia de
ocelo e desenvolvimento de estrutura defensiva.

Os grupos funcionais para as espécies de Cladocera foram determinados através de
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uma andlise multivariada de agrupamento, utilizando-se os dados dos tragos funcionais
listados para cada uma das espécies (PLA et al., 2012). Foi utilizada a medida de
dissimilaridade de Gower e 0 método de agrupamento de Ward. Toda a analise foi realizada
no software gratuito R 3.4.0 (R Development Core Team, 2014), utilizando o pacote FD
(LALIBERTE; LEGENDRE, 2010; LALIBERTE et al., 2014).
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Capitulo 1 - O estado atual do conhecimento da diversidade de Cladocera de 284 corpos
d'agua do estado de Séo Paulo, Brasil

RESUMO

Os cladoceros habitam diversos ecossistemas de dgua doce e sdo organismos importantes nas
cadeias tréficas, transferindo energia aos demais niveis troficos. Estudos sobre levantamentos
taxonémicos sdo fundamentais para o conhecimento da distribuicdo e padréo de diversidade
de espécies. Este estudo teve como objetivo conhecer a atual diversidade de espécies de
Cladocera do estado de S&o Paulo em diferentes ecossistemas de agua doce. As amostras
foram coletadas em 284 corpos d'agua no periodo de 2012 a 2015, no &mbito do Projeto Biota
FAPESP (processo n°® 2011/50054-4). Foram realizadas as andlises fisicas, quimicas e
bioldgicas (pH, temperatura, condutividade elétrica, concentracdes de oxigénio dissolvido,
clorofila a), indice de estado trofico e de diversidade de espécies (Shannon e Simpson). Os
ambientes analisados sdo rasos e com a presenca de diferentes espécies de macrofitas e em
sua maior parte impactados pela acdo antropica. Foram registrados 86 tdxons de Cladocera
com a adicdo de duas novas ocorréncias para o estado de Sao Paulo (Coronatella pulinae e C.
undata). A eutrofizacdo, presenca de macrofitas aquaticas, bem como a introducdo de uma
espécie exdtica (Daphnia lumholtzi Sars, 1885) constituiram fatores importantes para a
estruturacdo da comunidade e, provavelmente, influenciou na diversidade de espécies de
Cladocera. Este estudo contribui para a ampliacdo do conhecimento da diversidade de
espécies de Cladocera do estado de Sdo Paulo, atualizando a distribuicdo das espécies ja
registradas anteriormente em outros trabalhos, e adicionando novas ocorréncias de espécies

para o estado.

Palavras-Chave: Zooplancton. Riqueza. Indice de Shannon. Indice de Simpson.
Reservatorios. Rios. Eutrofizagdo, Programa Biota-FAPESP.

1. INTRODUCAO

Conhecer o padrao de diversidade de espécies e os fatores que afetam essa variavel
tem sido um desafio para os ecologos (MacARTHUR, 1965; MAGURRAN, 2004). No altimo
século, diversas teorias em Ecologia de Comunidades contribuiram para o entendimento dos

padrdes espaciais e temporais da diversidade bioldgica, como a teoria da sucessdo ecoldgica
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(CLEMENTS, 1916; GLEASON, 1927), da biogeografia de ilhas (MacARTHUR; WILSON,
1967; BROWNE, 1981) e da distribuicdo latitudinal da diversidade de espécies (BROWN,
1995; GILLOOLY; DODSON, 2000). Porém, muitas questBes ainda necessitam ser
respondidas e as informacbes sobre a biodiversidade de regides tropicais ainda sao
insuficientes para a maioria dos ecossistemas (ROCHA et al., 2011).

No zooplancton, diversos fatores e processos evolutivos, como a presenca de
predadores e outras caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas podem afetar na estrutura e
diversidade da comunidade como, por exemplo, a temperatura e predacdo (GILLOOLY;
DODSON, 2000). Dentre os organismos zooplanctdnicos, os cladéceros sdo microcrustaceos
que habitam diversos ecossistemas de agua doce, desempenhando importante papel na
transferéncia de energia para os niveis troficos superiores (DOLE-OLIVER et al., 2000;
TESSIER et al., 2001). Possuem um papel significante no funcionamento dos ecossistemas
aquaticos, influenciando na biomassa dos produtores, pois exercem um controle top-down do
fitoplancton atraves da herbivoria (CARVALHO, 1994). Embora a maior parte dos cladoceros
habite principalmente a regido pelagica de ambientes Iénticos, estudos apontam que algumas
espécies possuem especificidade de habitats (ELMOOR-LOUREIRO et al., 2018). Portanto, o
estudo da diversidade de espécies de Cladocera nos ambientes aquéaticos sdo fundamentais
para o conhecimento da atual distribuicdo e ecologia dessas espécies.

Muitos estudos sobre os claddceros concentram-se em grandes reservatérios ou
represas de maior porte. Porém, corpos d'dgua de pequeno tamanho aparentam serem mais
heterogéneos devido ao maior contato com o ambiente terrestre, menor profundidade e
presenca de macrofitas aquaticas, resultando desta forma numa maior diversidade bioldgica
quando comparados com grandes reservatorios (OERTLI et al., 2000; OERTLI et al., 2002).
As macrofitas exercem um papel importante nos ecossistemas de agua doce promovendo uma
maior heterogeneidade de habitats e em pequenos corpos d’dgua ¢ um forte preditor de
condi¢bes favordveis para manter a grande biodiversidade plancténica e da macrofauna
(ZENG et al., 2012; SIPAUBA-TAVARES; DIAS, 2014).

No estado de Sdo Paulo diversos estudos sobre a diversidade de Cladocera foram
realizados (SANTOS-WISNIEWSKI et al., 2002a; 2002b; SANTOS-WISNIEWSKI et al.,
2007; SANTOS-WISNIEWSKI et al., 2008; ELMOOR-LOUREIRO et al., 2009). Segundo
um cheklist realizado por Rocha et al. (2011) o nimero de espécies de Cladocera para o
estado de S&o Paulo € de 96 taxons. Porém, devido &s novas atualizagcdes taxonémicas
ocorridas apds este trabalho, o nimero de espécies para o estado pode ser ainda maior. Por

exemplo, um estudo de revisdo levou ao registro de duas novas ocorréncias de espécies do
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género llyocryptus para o estado de S&o Paulo: Ilyocryptus cuneatus brasiliensis e llyocryptus
paranaensis paranaensis (KOTOV; ELMOOR-LOUREIRO, 2008).

A biodiversidade dos invertebrados de aguas doces vem sendo ameacada nos ultimos
anos devido ao aumento no nivel de eutrofizacdo associado aos fatores antropogénicos
(MOROZOQV et al., 2007). A eutrofizacdo pode afetar a dindmica do ecossistema aquatico
(ROY et al., 2013), eliminando as espécies de Cladocera mais sensiveis e influenciando na
diversidade e biomassa dos organismos (PINTO-COELHO, 1998; KOZLOWSKY-SUZUKI;
BOZELLI, 2002; ANSARI et al., 2011). Portanto, estudos sobre diversidade e estrutura
dessas populagdes possibilitam compreender os processos ecoldgicos que influenciam a
comunidade zooplanctonica. O presente estudo teve como objetivo o conhecimento da atual
diversidade de espécies de Cladocera em 284 corpos d'agua amostrados entre o periodo de
2012 a 2015 no estado de S&o Paulo. Os seguintes topicos foram investigados: (1) o aumento
da diversidade esta correlacionado a riqueza de espécies e a presenca de macrdfitas aquaticas.
(I as caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas (pH, temperatura, condutividade elétrica,
concentracdes de oxigénio dissolvido, clorofila a, indice de estado trofico, diversidade de

Shannon e Simpson) e suas relagdes com a ocorréncia e abundancia relativa de espécies.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1. Local e periodo das amostragens

As coletas para a andlise taxondmica foram feitas em 22 Unidades Hidrogréaficas de
Gerenciamento de Recursos Hidricos do Estado de Sdo Paulo (UGRHI) em 284 pontos. Os
pontos amostrados foram georreferenciadas com o uso de GPS (Global Positioning System),
registrando o municipio, ambiente de coleta e Unidade Hidrogréafica de Gerenciamento de
Recursos Hidricos (Apéndice A). As amostragens foram realizadas ao longo de 4 anos, com
inicio em 2012 até dezembro de 2015, fazendo parte do projeto tematico Biota FAPESP,
Processo 2011/50054-4.

2.2.  Analises fisicas, quimicas e bioldgicas da agua

A medida das variaveis fisicas e quimicas (condutividade elétrica da agua, pH,

concentracdo de oxigénio dissolvido e temperatura da agua) foram realizadas “in situ”

utilizando-se uma sonda multi-parametro YSI 6600 V2 (YSI, Yellow Springs, OH, USA)®,
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modelo U-10. Para as determinagGes da concentracdo de clorofila a foi utilizada a
metodologia descrita em Nush (1980). O indice de Estado Tréfico (IET) foi calculado como
proposto por Toledo et al. (1983), os quais modificaram o indice de Carlson, para melhor
adapta-lo as condicbes climaticas e ambientais das regiGes tropicais e subtropicais. No
presente estudo, para os célculos, foram utilizados apenas os dados da concentragdo de
clorofila a para a andlise do grau de trofia dos ambientes analisados. A partir do IET médio
calculado, os ambientes foram classificados em Oligotrofico (se IET < 44), Mesotrofico (se
44 < IET < 54) e Eutréfico (se IET > 54).

2.3. Coleta e identificacédo de Cladocera

Para a maior parte das amostragens foram realizados trés arrastos horizontais de cinco
metros utilizando-se uma corda com demarcagdes em centimetros e metros. Também foram
coletadas amostras com um balde milimetrado, com um volume final de 60 filtrados. Todas as
amostras foram obtidas na camada superficial da agua, em varredura. A agua foi filtrada em
uma rede de 68 um de abertura de malha e os organismos foram fixados com formol na
concentracdo final de 4%.

As contagens foram feitas em placas de acrilico, quadriculadas, sob microscépio
estereoscopico com aumento de até 50 vezes, utilizando-se para a identificacdo um
microscopio 6ptico da marca Zeiss®, com camara clara e com aumento de até 1000 vezes,
ambos com ocular micrometrada. A identificacdo dos organismos foi realizada com o auxilio
de bibliografia especializada (SMIRNOV, 1974; De MELO; HEBERT, 1994; ELMOOR-
LOUREIRO, 1997; KOTOV; DUMONT, 2000; ORLOVA-BIENKOSWSKAJA, 2001;
DUMONT et al., 2002; KOTOV et al., 2002; GUNTZEL et al., 2004; KOTOV et al., 2004;
KOTOV; ELMOOR-LOUREIRO, 2008; VAN DAME; DUMONT, 2008; KOTOV, 2009;
VAN DAME et al., 2011; SOUSA et al., 2015a; SOUSA et al., 2015b; SOUSA et al., 2015c;
SOUSA et al.,, 2015d; SINEV; DUMONT, 2016; SOUSA et al.,, 2016; ELMOOR-
LOUREIRO, 2019; SOUSA; ELMOOR-LOUREIRO, 2019). Os organismos machos também

foram contabilizados e identificados.
2.4.  Analise dos dados

A frequéncia de ocorréncia das espécies de Cladocera foi calculada de acordo com

Dajoz (1983) modificado por Tucci (2000) onde as espécies foram classificadas em
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constantes (presentes em 80% ou mais das amostras), frequentes (presentes em 50% ou mais e
em menos de 80% das amostras), comuns (presentes em mais de 20% e em menos de 50% das
amostras) e raras (presentes em 20% ou menos das amostras).

Os indices de diversidade de Shannon (H’) e de uniformindade de Simpson (ODUM,
1988; MAGURRAN, 2004) foram calculados com o auxilio do programa Past Past
(https://folk.uio.no/ohammer/past/, 2019). Com os dados de diversidade de Shannon, foi
realizada uma andlise de regressdo ndo linear modelo gaussianopara avaliar se 0 aumento da
diversidade estava correlacionado a riqueza de espécies e a presenca de macrofitas aquaticas.
Também foi analisada a abundancia relatica das familias de Cladrocera registradas nas
Unidades e a riqueza de espécies em cada Unidade e em cada ponto amostrado. Também foi
identificada a presenca ou ndo de macrdéfitas aquaticas e o nimero de espécies registrado em

cada corpo d'agua por meio de comunicacdo pessoal.

3. RESULTADOS

3.1.  Variaveis fisicas e quimicas da agua

Observa-se uma grande heterogeneidade de habitats entre os ambientes estudados,
com ecossistemas distintos, variando desde charcos, pequenos riachos e grandes rios a
represas de pequeno e grande porte. A maior parte desses ambientes sdo pequenos, rasos e
com presenca de macrdfitas aquaticas. Entre os reservatérios estudados destacam-se os de
Barra Bonita, Ibitinga, Broa, Jundi& e Bariri (Apendice B).

Em relacdo a temperatura da agua, foram observadas grandes variagdes nos valores
entre 0s ambientes analisados e os valores variaram de 10 a 36 °C (Figura 2 - A). O pH
observado na agua variou de acido (4,10 no P33 - Charco Lacida Preta) a alcalino (10,17 e
10,10 nos pontos P212 - Praia Municipal de Sabino e P269 - Represa Irapuru) (Figura 2 - B).
Nos locais em que os valores de pH foram &cidos, também foram registradas as menores
concentracdes de oxigénio dissolvido na agua. As maiores concentrages de oxigénio
dissolvido foram registradas nos pontos P269 - Represa Irapuru (13,44 mg L™) e P52 - Lago
Urbano Vargem (12,0 mg L™) (Figura 2 - C). Grande parte dos pontos amostrados tiveram
baixos valores de oxigénio dissolvido (menor que 1 mg L™), chegando & anoxia em alguns
locais (0 mg L™). A maior parte dos ambientes analisados tiveram baixos valores de
condutividade elétrica (menor que 100 pS cm™) (Figura 2 - D). Foram registrados altos

valores nos locais P16 (Represa Praia Vermelha) e P17 (Lago Natural Caraguatatuba) com
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410 pS cm™, P46 (Represa Rio das Pedras) com 921 puS cm™ e P66 (Rio Itapanhau) com 2480
us cm™.
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Figura 2. Valores das variaveis fisicas e quimicas da dgua dos 284 ecossistemas aquaticos amostrados nas 22
Unidades de Gerenciamento de Recursos Hidricos do Estado de S&o Paulo, Brasil, no periodo de 2011
a 2015. A - Temperatura da agua (°C), B - pH, C - Concentracdo de oxigénio dissolvido na agua (mg
L") e D - condutividade elétrica da &gua (uS cm™).

A maior parte dos ambientes foram classificados como Oligotréficos (Figura 3). Os
maiores valores do Indice de Estado Trofico (IET) foram registrados nos locais em que houve
maior concentracdo de clorofila a (P58 - Represa das Garcas e P136 - Represa Guaraci). No
presente estudo foram utilizados apenas os valores de clorofila a para a anélise do IET. A
coleta foi realizada na margem e a maior parte dos ambientes sdo pequenos e rasos, com a
transparéncia da agua muitas vezes total. ~ Os maiores valores de IET foram registrados nos
locais P18 (Lagoa Natural S&o Sebastido), P58 (Represa das Gargas S&o Paulo), P106 (Rio
Sorocaba), P136 (Represa Guaraci), P269 (Represa Irapuru) e P270 (Represa Osvaldo Cruz),
com valores acima de 75. Foi observado um menor grau de trofia nos ambientes I6ticos (rios,

riachos, corregos e nascentes) do que nos ambientes Iénticos (represas).
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Figura 3. Valores do indice de Estado Trofico (IET) dos 284 ecossistemas aquaticos
amostrados nas 22 Unidades de Gerenciamento de Recursos Hidricos do
Estado de S&o Paulo, Brasil, no periodo de 2011 a 2015.

3.2.  Variaveis bioldgicas
3.2.1. Concentracéo de clorofila a

Os maiores valores de clorofila a foram registrados nos locais P58 - Represa das
Garcas (141,6 pg L), P269 - Represa Irapuru (105,2 pug L™) e P270 - Represa Osvaldo Cruz
(107,8 pg L™) (Figura 4). Nos ecossistemas l6ticos (rios, riachos, corregos e nascentes) foram
registrados menores valores de clorofila a (<10 pg L™), exceto no rio Tieté (P212 - Praia
Municipal de Sabino), onde a concentragdo foi de 89,11 pg L™
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Figura 4. Valores da concentracdo clorofila a (ug.L™) na &gua dos 284
ecossistemas aquaticos amostrados nas 22 Unidades de
Gerenciamento de Recursos Hidricos do Estado de Sao Paulo,
Brasil, no periodo de 2011 a 2015.

3.2.2. Composigdo de Cladocera

Foram identificadas 86 espécies de Cladocera (Tabela 1): 51 taxons da familia
Chydoridae, que teve o maior numero de espécies, seguido da familia Daphnidae (11),
Sididae (7), Bosminidae (6), Macrothricidae (5), Moinidae (3) e llyocryptidae (3). Foram
registradas duas novas ocorréncias para o estado de Sdo Paulo, pertencentes a familia
Chydoridae (Coronatella paulinae e C. undata). O registro de trés taxons do género
Anthalona (Anthalona acuta, Anthalona brandorffi e Anthalona neotropica) provavelmente
correspondem a novas ocorréncias para 0 estado, mas isto precisa ainda ser confirmado
através de analises morfoldgicas mais detalhadas. A composicao de espécies e os indices de
frequéncia de ocorréncia de Cladocera em cada UGRHI encontram-se no apéndice C. A maior
parte das espécies registradas neste estudo € tipica de regides litoraneas, como 0s integrantes
da familia Chydoridae, familia com maior numero de taxons (51). Algumas espécies
tipicamente bentbnicas foram registradas neste trabalho em diversas amostragens, como por
ex., as espécies da familia Ilyocryptidae e alguns representantes da familia Chydoridae

(géneros Leydigia, Leydigiopsis e Parvalona).
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Tabela 1. Composicao taxonémica dos Cladocera amostrados em 284 ecossistemas aquaticos, distribuidos nas
22 Unidades de Gerenciamento de Recursos Hidricos do Estado de S&o Paulo, Brasil, no periodo de 2011 a
2015.

Phylum: Arthropoda
Subphylum: Crustacea
Classe: Branchiopoda
Ordem: Cladocera

Familia: Sididae
Diaphanosoma birgei Korinek, 1981
Diaphanosoma brevireme Sars, 1901
Diaphanosoma fluviatile Hansen, 1899
Diaphanosoma spinulosum Herbest, 1967
Latonopsis autralis Sars, 1888
Pseudosida ramosa (Daday, 1904)
Sarsilatona serricauda (Sars, 1901)

Familia: Bosminidae
Bosmina freyi De Melo and Hebert, 1994
Bosmina hagmanni Stingelin, 1904
Bosmina huaronensis Delachaux, 1918
Bosmina longirostris Muller, 1975
Bosmina tubicen Brehm, 1953
Bosminopsis deitersi Richard, 1895

Familia: Moinidae
Moina micrura Kurz, 1874
Moina minuta Hansen, 1899
Moina reticulata (Daday, 1905)

Familia: Daphniidae
Ceriodaphnia cornuta cornuta Sars, 1886
Ceriodaphnia cornuta intermedia Sars,1886
Ceriodaphnia cornuta rigaudi Sars, 1896
Ceriodaphnia silvestrii Daday, 1902
Daphnia ambigua Scourfield, 1947
Daphnia gessneri Herbst, 1967
Daphnia laevis Birge, 1978
Daphnia lumholtzi (Sars, 1886)
Moinodaphnia macleayi (King, 1853)
Scapholeberis armata Herrick, 1882
Simocephalus acutirostris King, 1853
Simocephalus daphnoides Herrick, 1883
Simocephalus latirostris Stingelin, 1906
Simocephalus serrulatus Koch, 1841

Familia: Macrothricidae
Macrothrix elegans Sars, 1901
Macrothrix flabeligera Smirnov, 1992
Macrothrix paulensis (Sars, 1901)
Macrothrix spinosa King, 1853
Macrothrix sp.

Familia: Chydoridae
Acroperus tupinamba Sinev & Elmoor-Loureiro, 2010
Alona guttata Sars, 1862
Alona isabellae Sousa EImoor-Loureiro & Santos 2016
Alona ossiani Sinev, 1998
Alona yara Sinev & Elmoor-Loureiro, 2010
Alona sp.
Alonella clathratula Sars, 1896
Alonella dadayi Birge, 1910
Anthalona cf. acuta Van Damme, Sinev & Dumont, 2011
Anthalona cf. brandorffi (Sinev & Hollwedel, 2002)
Anthalona cf. neotropica Sousa, EImoor-Loureiro & Debastiani-Junior, 2015
Anthalona verrucosa (Sars, 1901)
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Bergamina lineolata (Sars, 1901)
Camptocercus australis Sars, 1896
Celsinotum cf. candango Sinev & Elmoor-Loureiro, 2010
Chydorus dentifer Daday, 1905
Chydorus eurynotus Sars, 1901
Chydorus nitidulus (Sars, 1901)
Chydorus pubescens Sars, 1901
Chydorus sp.
Coronatella monacantha (Sars, 1901)
Coronatella paulinae Sousa, EImoor-Loureiro & Santos, 2015
Coronatella poppei (Richard, 1897)
Coronatella undata EImoor-Loureiro & Santos, 2015
Ovalona kaingang (Sousa, EImoor-Loureiro & Santos, 2015)
Dadaya macrops (Daday, 1898)
Disparalona leptorhyncha Smirnov, 1996
Dunhevedia odontoplax Sars, 1901
Ephemeroporus barroisi (Richard, 1894)
Ephemeroporus hybridus (Daday, 1905)
Ephemeroporus tridentatus (Bergamin, 1931)
Euryalona orientalis (Daday, 1898)
Flavalona iheringula (Kotov & Sinev, 2004)
Flavalona margipluma (Sousa, Santos, Guntzel, Diniz, Melo Junior & Elmoor-
Loureiro, 2015)
Graptoleberis occidentalis Sars, 1901
Karualona muelleri (Richard, 1897)
Kurzia longirostris (Daday, 1898)
Kurzia polyspina Hudec, 2000
Leberis davidi (Richard, 1895)
Leydigia striata Berabén, 1939
Leydigiopsis curvirostris Sars, 1901
Leydigiopsis megalops Sars, 1901
Leydigiopsis ornata Daday, 1905
Magnospina dentifera (Sars, 1901)
Nicsmirnovius paggii Sousa & Elmoor-Loureiro, 2017
Notoalona sculpta (Sars, 1901)
Ovalona glabra (Sars, 1901)
Oxyurella ciliata Bergamin, 1939
Oxyurella longicaudis (Birge, 1910)
Parvalona parva (Daday, 1905)
Picripleuroxus cf. sp.
Familia: llyocryptidae
llyocryptus paranaensis Paggi, 1989
llyocryptus spinifer Herrick, 1882
llyocryptus sp

Em relacdo a frequéncia de ocorréncia das espécies de Cladocera, a maior parte das
espécies foi rara, ocorrendo em menos de 20% das unidades. Apenas as espécies Alonella
dadayi, Anthalona verrucosa, Bosmina freyii, Ceriodaphnia cornuta rigaudi, C. silvestrii,
Chydorus eurynotus, C. pubescens, Ovalona kaingang, Diaphanosoma birgei, D. spinulosum,
Flavalona margipluma, llyocryptus spinifer, Macrothrix spinosa e Moina minuta foram

constantes e ocorreram em mais de 80% das unidades (Tabela 2).



Tabela 2. indice de frequéncia de ocorréncia (ICD) e respectiva classificacdo para as espécies de Cladocera das 22 Unidades de Gerenciamento de Recursos
Hidricos do Estado de S&o Paulo, Brasil, em 284 ecossitemas aquaticos amostrados no periodo de 2011 a 2015.
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Acroperus tupinamba + + + + o+ + + + o+ + 4+ + + 59 Frequente
Alona guttata + o+ o+ o+ + 0+ o+ o+ o+ + + + 55 Frequente
Alona isabellae + + + + o+ + 4+ 32 Comum
Alona ossiani + 4+ + + 4+ + + o+ o+ + o+ 73 Frequente
Alona yara + + 4+ + + o+ + 32 Comum
Alona sp + + 14 Rara
Alonella clathratula + + o+ o+ + 4+ + 4+ + 41 Rara
Alonella dadayi + + + + + + 4+ + + + + + + + + + 4+ + + + + 095 Constante
Anthalona cf. acuta + + 9 Rara
Anthalona cf. brandorffi + 5 Rara
Anthalona cf. neotropica + 5 Rara
Anthalona verrucosa + + o+ 4+ o+ + + + + + 4+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ 82 Constante
Bergamina lineolata + 9 Rara
Bosmina freyi + + + + + + + + + + o+ + + + + + 100 Constante
Bosmina hagmanni + + o+ o+ o+ + o+ + + + o+ o+ + 68 Frequente

Bosmina huaronensis + 5 Rara
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Bosmina longirostris
Bosmina tubicen

Bosmina sp.

Bosminopsis deitersi
Camptocercus australis
Celsinotum cf. candango
Ceriodaphnia cornuta cornuta
Ceriodaphnia cornuta intermedia
Ceriodaphnia cornuta rigaudi
Ceriodaphnia silvestrii
Chydorus dentifer
Chydorus eurynotus
Chydorus nitidulus
Chydorus pubescens
Chydorus sp.

Coronatella monacantha
Coronatella paulinae
Coronatella poppei
Coronatella undata
Ovalona kaingang

Dadaya macrops

Daphnia ambigua
Daphnia gessneri

Daphnia laevis

Daphnia lumholtzi
Daphnia sp.
Diaphanosoma birgei
Diaphanosoma brevireme
Diaphanosoma fluviatile
Diaphanosoma spinulosum
Diaphanosoma sp.

+ + + +

+

+ + + + + +

+ + + + + 4+ +

+ + o+ +

+

+ + + + + + 4+ o+

+ + + +

+ + + + 4+ +

+

+ + + + + + 4+ o+

+ + + +

+ + o+ +

+

+

+ + + + 4+ +

+ + + + 4+ +

+ + + +

+

+

+ + + + + + 4+ o+

+

+ + + + + 4+

+ + + +

5
23
5
77
41
5
68
64
86
95
50
100
41
100
14
73
5
68
9
86
18
9
73
18
14
27
86
23
9
86
14

Rara
Comum
Rara
Frequente
Comum
Rara
Frequente
Frequente
Constante
Constante
Frequente
Constante
Comum
Constante
Rara
Frequente
Rara
Frequente
Rara
Constante
Rara
Rara
Frequente
Rara
Rara
Comum
Constante
Comum
Rara
Constante
Rara



Disparalona leptorhyncha
Dunhevedia odontoplax
Ephemeroporus barroisi
Ephemeroporus hybridus
Ephemeroporus tridentatus
Euryalona orientalis
Flavalona iheringula
Flavalona margipluma
Graptoleberis occidentalis
Ilyocryptus paranaensis
llyocryptus spinifer
llyocryptus sp
Karualona muelleri
Kurzia longirostris
Kurzia polyspina
Latonopsis autralis
Leberis davidi

Leydigia striata
Leydigiopsis curvirostris
Leydigiopsis megalops
Leydigiopsis ornata
Macrothrix elegans
Macrothrix flabeligera
Macrothrix paulensis
Macrothrix spinosa
Macrothrix sp
Magnospina dentifera
Moina micrura

Moina minuta

Moina reticulata
Moinodaphnia macleayi

+ + + + +

+ + + +

+

+ + + +

+ + + + +

+

+ + + + + + 4+ o+

+ + 4+ + + + +

+

+ + + + + + +

+ + + + 4+ +

+ + o+ +

+

18
27
23
55
77
50
45
82
45
5
95
5
50
5
18
18
5
23
9
5
36
77
45
9
95
14
36
27
95
18
41
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Rara
Comum
Comum

Frequente
Frequente
Frequente
Comum
Constante
Comum
Rara
Constante
Rara
Frequente

Rara

Rara

Rara

Rara
Comum

Rara

Rara
Comum

Frequente
Comum
Rara
Constante

Rara
Comum
Comum

Constante

Rara

Comum
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Nicsmirnovius paggii + + + 14 Rara
Notoalona sculpta + o+ + + + 23 Comum
Ovalona glabra + o+ + + 27 Comum
Oxyurella ciliata + + + 41 Comum
Oxyurella longicaudis + 4+ + 4+ + + 4+ 50 Frequente
Parvalona parva + 9 Rara
Picripleuroxus cf. sp. + 5 Rara
Pseudosida ramosa + 5 Rara
Sarsilatona serricauda + 5 Rara
Simocephalus acutirostris + 5 Rara
Simocephalus daphnoides + 5 Rara
Simocephalus latirostris + 5 Rara
Simocephalus serrulatus + + 4+ + 0+ + + + o+ o+ o+ o+ o+ o+ + o+ o+ 77 Frequente
Scapholeberis armata + + o+ + + + + + o+ o+ + o+ o+ + 64 Frequente
TOTAL 11 34 18 41 52 36 23 35 50 29 37 39 57 36 34 46 43 27 43 32 24 25
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Em relacdo ao género Chydorus, foram registradas neste estudo quatro espécies:
Chydorus dentifer, C. eurynotus, C. nitidulus e C. pubescens. Também houve registro da
espécie exdtica Daphnia lumholtzi Sars, 1885 em quatro localidades (P201 - Brago do rio
Tieté/Adolfo, P202 - Lago Natural em Sales, P244 - Brago do rio Tieté/Pereira Barreto, P278
- Reservatorio Rosana). Parvalona parva teve ocorréncia rara no presente estudo e foi
registrada em duas localidades: no P61, Represa Jundia - unidade Alto Tieté (UGRHI 6) e no
P165, Represa Agua Vermelha - unidade Tieté Jacaré (UGRHI 13). Dunhevedia odontoplax
teve ampliacdo da sua éarea de ocorréncia e ocorreu em 10 localidades: unidades
Baixo/Pardo/Grande (P136 - Lago Urbano Guaraci e P140 - Represa Municipal de Icém),
Tieté Jacaré (P141 - Represa Araraquara), Alto Paranapanema (P179 - Lago Urbano Coronel
Macedo), Turvo Grande (P186 - Represa Sdo Caetano), Baixo Tieté (P245 - Represa
Promissdo, P247 - Charco Barbosa, P249 - Prainha Municipal de Zacarias e P251 - Represa
Gastédo Vidigal) e Aguapei (P265 - Represa Getulina).

Macrothrix flabelligera foi comum e amplamente distribuida nos ambientes
amostrados, com ocorréncia em 45% das unidades. Foram registradas as trés formas
morfoldgicas de Ceriodaphnia cornuta (C. cornuta cornuta, C. cornuta intermedia e C.
cornuta rigaudi). Flavalona margipluma e Anthalona verrucosa foram constantes neste
estudo, com ampla distribuicdo no estado de Sdo Paulo. Essas espécies foram recentemente
redescritas.

Em relacdo a riqueza de espécies, as unidades com menor nimero de espécies foram
Mantiqueira (UGRHI 1) e Litoral Norte (UGRHI 3), com 11 e 18 espécies (Figura 5). Ja as
Unidades Piracivaba/Capivari/Jundiai (UGRHI 5), Mogi-Guacu (UGRHI 9), Tieté Jacaré
(UGRHI 13) e Tieté/Batalha (UGRHI 16), tiveram uma maior riqueza de espécies, com 0

registro de mais de 45 espécies.
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Figura 5. Riqueza de espécies de Cladocera nas 22 Unidades de Gerenciamento de Recursos Hidricos do
Estado de Séo Paulo, Brasil, considerando-se as amostragens pontuais em 284 ecossistemas
aquaticos amostrados no periodo de 2011 a 2015.

Em relacdo as abundancias relativas, dentre as familias de Cladocera Bosminidae foi a
gue teve uma maior representatividade, ocorrendo em altas densidades, com maiores
abundancias nas unidades 1, 2, 6, 8, 10, 13, 14, 17, 20 e 22 (Figura 6). Foram registradas altas
densidades de bosminideos nos locais com blooms de cianobactérias e menor valor de pH. A
familia Chydoridae tiveram menores abundancias durante o periodo estudado, com maior
representatividade apenas na unidade UGRHI 7 (Baixada Santista). A familia Daphnidae teve
maior representatividade nas unidades UGRHI 4 (Pardo), UGRHI 12 (Baixo/Pardo/Grande) e
UGRHI 18 (S&o José dos Dourados). Ja a familia Sididae foi mais representativa nas unidades
UGRHI 9 (Mogi-Guacu) e UGRHI 16 (Tieté/Batalha). Sididae teve maior abundancia na
unidade UGRHI 16 (Tieté/Batalna) e Moinidae nas unidades UGRHI 5
(Piracivaba/Capivari/Jundiai), UGRHI 15 (Turvo/Grande) e UGRHI 21 (Pontal do

Paranapanema).
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Figura 6. Abundancia relativa (%) dos Cladocera, expressa por familia, nas 22 Unidades de Gerenciamento
de Recursos Hidricos do Estado de S&o Paulo, Brasil, em 284 ecossistemas aquaticos amostrados
no periodo de 2011 a 2015.

3.2.3. Diversidade de Cladocera

A maior riqueza de espécies foi registrada nos ambientes P140 - Lago Urbano Icem e

P249 - Represa Zacarias, com 24 espécies cada e a menor riqueza ocorreu em P19 (rio em

Ilha Bela), P73 (Represa Cristais Paulista), P130 (regido de mangue em Cananéia), P231

(Represa Palmital), P264 (Represa Luiziania), com apenas um taxon cada (Figura 7).
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Figura 7. Riqueza de espécies nas assembléias de Cladocera no zooplancton

de 284 ecossistemas aquaticos amostrados nas 22 Unidades de
Gerenciamento de Recursos Hidricos do Estado de S&o Paulo,
Brasil, no periodo de 2011 a 2015.

Em relacdo a diversidade de espécies de Cladocera (Figura 8 - A), o indice de
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Shannon variou de zero (locais P19, P73, P130, P231, P264) a trés (locais P37, P136, P140,
P141, P148 e P249). O indice de diversidade de Simpson (Figura 8 - B) variou de 0 (locais
P19, P73, P130, P231, P264) a 0,96 (locais P140 e P24).
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Figura 8. indice de Diversidade de Shannon (A) e de Simpson (B) das assembléias de Cladocera no zooplancton
de 284 ecossistemas aquaticos amostrados nas 22 Unidades de Gerenciamento de Recursos Hidricos
do Estado de S&o Paulo, Brasil, no periodo de 2011 a 2015.

A diversidade de Shannon esteve relacionada com nimero de espécies de macrofitas

registrada nos ambientes analisados (Figura 9). A presenca de mais de uma espécie de planta

aquatica proporcionou o aumento da diversidade de espécies de Cladocera na maior parte dos

pontos amostrados. Porém, em algumas localidades, ndo foi observada essa relacéo.
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os Cladocera em 284
Estado de Sdo Paulo,

Os ambientes analisados possuem uma grande heterogeneidade de habitats. Alguns
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ecossistemas aquaticos analisados sdo de grande porte, como as represas artificiais que foram
construidas principalmente para o abastecimento de &gua e producdo de energia elétrica
(TUNDISI; MATSUMURA-TUNDISI, 2003). Tém-se observado nos ambientes estudados
diversos tipos de impacto, como aqueles gerados pelo uso do entorno para agricultura e
pecuaria, recreacao e/ou despejo de efluentes (COMUNICACAO PESSOAL).

Em relacdo & temperatura da agua, as maiores diferengas entre os ambientes
amostrados devem-se provavelmente a época das coletas, pois as amostragens foram
realizadas em distintas estacdes do ano, dias e horarios. As unidades em que as temperaturas
foram maiores as coletas foram realizadas nos meses em que hd maior radiagdo solar e
consequentemente a temperatura do ar séo altas (setembro, outubro, novembro, dezembro e
janeiro e margo). Em ecossistemas aquaticos tropicais a regulacdo térmica da agua estd muitas
vezes relacionada a climatologia e a morfometria, principalmente em corpos d'agua de
pequeno porte como os charcos (HENRY et al., 1997). Isso explica a maior temperatura
registrada no P100 (Charco Praddpolis). Nestes ecossistemas, fatores climaticos como a
precipitacdo e a temperatura podem causar diversas alteracdes, causando uma mudanc¢a na
dindmica destes ambientes e consequentemente na estrutura das comunidades (DOMIS et al.,
2013).

Outros trabalhos também reportaram essas variagdes de temperaturas em diferentes
épocas do ano em estudos sobre ecossistemas de agua doce tropicais do estado de Sdo Paulo.
Mortari e Henry (2016) registraram menores temperaturas na estacdo seca (19,5 + 1,17°C) e
maiores na estacao chuvosa (24,9 + 0,44°C) em uma lagoa marginal do rio Paranapanema. Em
um estudo realizado em um lago urbano no parque estadual das Fontes do Ipiranga (PEFI), a
temperatura variou de 14,3 a 17,5°C no periodo seco e de 20,6 a 23,3°C no periodo chuvoso
(VERCELLINO; BICUDO, 2006). No presente estudo, a menor temperatura registrada ainda
foi menor que a encontrada por estes autores (10,16 °C no P84) (Figura 2). Esta menor
temperatura deve-se provavelmente a data da coleta, que foi realizada no més de julho,
periodo de inverno.

Os valores de pH registrados neste estudo foram préximos ao encontrado por outros
autores. Em um estudo sobre os rotiferos em diversos corpos d'agua da bacia do Alto Tieté,
também foram registrados valores de pH variando de &cido a alcalino, entre 5,18 a 9,26
(LUCINDA et al., 2004). Ja no Lago do Camargo, uma lagoa marginal do rio Paranapanema,
os valores de pH estiveram proximos a neutralidade (de 6,7 a 7,13) (MORTARI; HENRY,
2016). No rio Grande, o pH também foi pr6ximo a neutralidade, variando de 6,9 a 7,25
(BEYRUTH; PEREIRA, 2002). Menores valores de pH podem estar associados a um
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aumento do grau de eutrofizacdo. Em um estudo sobre a qualidade da &gua em diversos
reservatorios do estado de Séo Paulo, foram registrados valores de pH muito &cidos (2,61) em
ambientes eutréficos (De-CARLI et al., 2018), sendo menores que o encontrado no presente
estudo. No presente estudo, foram obtidos menores valores de pH nos locais com maior grau
de trofia. Diversos fatores podem afetar o pH de um ecossistema aquatico como geologia
local, a decomposi¢cdo da matéria organica e 0s processos bioldgicos, principalmente a
fotossintese (ESTEVES, 2011). O menor valor encontrado no ponto P33 deve-se
provavelmente ao tipo de ecossistema (charco). Nesses ambientes as taxas de decomposicéo
sdo maiores, j& que sdo muito pequenos e rasos, com maior influéncia do entorno.

Dentre as familias de Cladocera registradas neste estudo, os bosminideos foram os
mais abundantes na maior parte das unidades. Essa familia € amplamente distribuida em
corpos de agua doce de regides tropicais e temperadas (THRELKELD, 1981; SIRAJ et al.,
2006) e muitas espécies podem estar associadas ao pH da &gua, estando mais adaptados a
ambientes mais acidos, em torno de 5 + 0,2 (SAHA et al., 2017). No presente estudo, as
espécies deste género foram registradas em locais com pH menor que 7 (em torno de 5 a 6,5),
podendo estar associadas a ambientes com menores valores de pH. Segundo um estudo sobre
o efeito do pH no clico de vida de Bosmina, esta espécie teve uma resposta positiva a baixos
valores de pH, aumentando em abundancia em lagos acidificados (SAHA et al., 2017), o que
explica as altas densidades em ambientes com menor valor de pH no presente estudo.

O oxigénio dissolvido atua em varios processos metabdlicos como producéo primaria,
respiracdo celular e decomposicdo de compostos organicos (HUTCHINSON, 1975; APRILE;
DARWICH, 2009). Os baixos valores podem ser explicados pelo local de amostragem em
que foi realizada a coleta dos dados, na margem, proximo ao banco de macrdfitas. Nestes
locais, ha uma maior deposicdo de particulas oriundas do ambiente terrestre e, portanto, uma
maior taxa de decomposicdo, o que pode levar ao consumo do oxigénio na agua e sua
consequente diminuicdo (NOGUEIRA et al., 2003). A solubilidade deste gas também pode
ser afetada pelo aumento da temperatura (WETZEL, 2001). A concentracdo de oxigénio
dissolvido na agua influencia a dindmica dos ecossistemas aquaticos e concentra¢cdes muito
baixas podem causar estresse nas comunidades bidticas, o que diminui a sobrevivéncia e
reproducéo de diversas espécies (SIPAUBA-TAVARES; ROCHA, 1993; ESTEVES, 2011).

Nas unidades em que as concentracdes de oxigénio dissolvido registradas chegaram
préximas a anoxia, as espécies de Moina foram as mais abundantes. Resultados semelhantes
também foram encontrados por Mortari (2009) em um estudo sobre a distribuicdo de

Cladocera em uma lagoa do rio Paranapanema. Este autor também encontrou maiores
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populagbes nos periodos em que houve oscilacdo nas concentracBes de oxigénio dissolvido.
As espécies do género Moina, estas sdo organismos que possuem uma ampla distribuicdo nos
ecossistemas aquéticos continentais (LANSAC-TOHA et al., 2004; JOSE de PAGGI;
PAGGI, 2007) e normalmente estdo associados a ambientes com caracteristicas oligo e
mesotréficas, altas temperaturas e déficits de oxigénio (SAMPAIO et al., 2002; KEPPELER,
2003).

Os baixos valores de oxigénio dissolvido registrados no presente estudo foram
menores que os encontrados por De-Carli et. al. (2018) em um estudo realizado em diversos
reservatorios do estado de S&o Paulo. Estes autores registraram uma variagdo de 2,57 a 5,15
mg L™. Diversos fatores podem influenciar na concentragdo de oxigénio dissolvido em
grandes reservatorios, como o tempo de residéncia, as interacbes com a bacia hidrografica e o
regime de operacdo do sistema (MATSUMURA-TUNDISI, 1999). Neste estudo, as
concentracdes de oxigénio dissolvido observadas nos grandes reservatérios foram proximas
ao encotrado por De-Carli et. al. (2018). Em um estudo realizado em um pequeno corpo
d'agua, no Reservatorio das Garcas, os valores de oxigénio dissolvido variaram de 0,4 a 7,4
mg L™ (Di-GENARO et al., 2015), e foram préximos ao encontrado no presente estudo nos
ambientes de menor porte.

O maior valor de condutividade registrado no P66 deve-se ao tipo de ecossistema em
que foi coletado, regido de mangue, que é caracterizado por uma alta salinidade, maior
tubidez e consequente aumento de ions dissolvidos na dgua. Os locais P16 e P17 sdo lagoas
naturais que se localizam proximas a praia, sofrendo influéncia da regido litoral. Valores altos
de condutividade nestes locais podem ser uma caraterisitica intriseca desses ecossistemas, que
possuem uma maior concentracdo de ions dissolvidos na dgua. Em um estudo realizado no
Reservatorio das Garcas - SP, a condutividade variou de 164,8 a 457,2 pS cm™ (Di-GENARO
et al., 2015). Outro estudo realizado em diversos reservatorios no estado de Sdo Paulo, os
valores variaram de 17 a 410 pS cm™ (De-CARLI et al., 2018). Na Lagoa das Ninféias - SP, a
condutividade observada variou de 43,22 a 90,50 uS cm™ (CASTILHO, 2018). Os valores de
condutividade registrada nesses estudos foram préximos ao observado no presente estudo.

Wetzel (1993) estabelece que ambientes com concentracbes médias de clorofila a
superiores a 10pg L™ podem ser considerados eutréficos. No presente estudo, a maior parte
dos ambientes analisados tiveram concentragdes menores que o estabelecido por Wetzel
(1993) sendo considerados oligotréficos. Porém, diversos corpos d'agua foram mesotroficos
ou eutroficos, com altos valores do indice de Estado Tréfico. A maior parte dos ecossistemas

aquaticos em que foram registrados altos valores de IET séo pequenos e rasos, com presenca
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de macrdfitas aquaticas e maior influéncia do entorno, o que pode explicar um aumento no
grau de eutrofizacdo desses corpos d'agua.

Os ambientes loticos tiveram menor grau de trofia quando comparados aos Iénticos.
Os rios estudados possuem uma grande vazdo por serem de maior porte, além de se
localizarem em regibes do Estado com menor pressdo de ocupagdo humana, o que explica o
menor aporte de afluente. O Unico rio classificado como eutrofico foi o Tieté (P212 - Praia
Municipal de Sabino), provavelmente devido ao maior impacto antropico na regido.
Lamparelli (2004) também registrou menores valores de IET para ambientes I6ticos em um
estudo sobre o grau de trofia de diversos ecossistemas aquaticos distribuidos pelo estado de
Sao Paulo. Esta autora também observou um aumento no grau de eutrofizacdo nos ambientes
com maior ocupacdo humana.

Os maiores valores de IET podem estar associados ao tipo de impacto antrépico ao
qual o corpo d'agua recebe. O uso do entorno para agricultura e pecuaria, assim como a
poluicdo podem levar a um aumento do precessso de eutrofizacdo. Uma das principais fontes
poluidoras é o despejo de esgotos domeésticos in natura, que pode desencadear a eutrofizacdo
e consequentemente o aumento de cianobactérias, resultando em uma piora na qualidade da
agua (O'NEIL et al., 2012; De-CARLI et al., 2018). Em vérias localidades foram observados
blooms de cianobactérias e esse quadro foi registrado principalmente em locais mais
densamente urbanizados, como na regido metropolitana de S&o Paulo. Esse aumento da
degradacdo dos ecossistemas aquaticos continentais e consequente aumento do grau de
eutrofizacdo nos ultimos anos devido a poluicdo ja foram observados em estudos realizados
anteriormente no Brasil (TUNDISI; MATSUMURA-TUNDISI, 1990; LAMPARELLI, 2004;
LOBO et al., 2004; TRINDADE; MENDONCA, 2014; LOPEZ-DOVAL et al., 2017; De-
CARLI et al., 2018).

Nos locais em que houve blooms de cianobactérias, Bosmina foi o género dominante,
e muitas vezes, ocorreu em altas densidades. As floragbes de cianobactérias podem levar a
mudangas adversas nos ecossistemas aquaticos, como a deterioracdo da qualidade da agua e
reducdo da diversidade de espécies zooplanctonicas, pois suas toxinas geralmente causam
efeitos subletais ou letais para a sobrevivéncia do zooplancton (LEFLAIVE; TEN-HAGE,
2007). Alem disso, as cianobactérias também inibem a atividade de pastejo dos organismos
zooplancténicos, devido ao entupimento do aparato filtrador (WILSON et al., 2006). Em um
estudo em que se analisaram as populacGes de Daphnia e Moina na presenca de altas
densidades de Microcystis aeruginosa, concluiu-se que as espécies do género Daphnia

possuem uma vantagem competitiva sobre as de Moina, causando mudangas na estrutura da
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comunidade em presenca desta cianobactéria (TANG et al., 2017). Portanto, as altas
densidades de Bosmina nos locais com blooms de Microcystis sp. no presente estudo sugerem
que as espécies deste género possuem uma vantagem competitiva sobre outras espécies de
Cladocera, e possuem adaptacOes para sobreviver aos efeitos nocivos das cianobactérias.

Em relacdo a clorofila a, o0s pigmentos totais sdo indicadores da biomassa
fitoplanctonica, podendo sua variagdo ser influenciada por fatores bidticos (herbivoria,
competicdo e nutrientes) e abidticos (transparéncia e variacdo do nivel hidrométrico)
(THOMAZ et al., 1997, MORTARI, 2009). Um estudo realizado em diversos corpos d'agua
no estado de S&o Paulo avaliou o grau de eutrofizacdo como um método de monitoramento
ambiental de ambientes aquaticos (LAMPARELLI, 2004). Esta autora encontrou grandes
diferencas nas concetracdes de clorofila a dependendo do tipo de ecossistema estudado. Neste
trabalho, o valor médio de clorofila a foi maior em reservatérios (18,24 ug L™) quando
comparado ao valor médio obtido para rios (3,62 pg L™). Estes valores foram préximos aos
observados no presente estudo. Em ambientes I6ticos, devido a alta relagdo entre o volume de
agua e regido marginal, além de uma maior velocidade da &gua quando comparados aos
ambientes Iénticos, as concentracdes de clorofila a sdo menores.

O alto valor de clorofila a registrado no rio Tieté - P212 (89,11 pg L™) deve-se
provavelmente ao maior impacto antropico e ao despejo de residuos sanitarios no local.
Lamparelli (2004) também registrou maiores concetragdes de clorofila a nas regides mais
urbanizadas, que apresentam despejos das Estacdes de Tratamento de Esgotos. Em alguns rios
da Europa como o Reno e o Loire ha registros de valores elevados de clorofila a, chegando a,
respectivamente, 60 e 200 pg L™, estando mais proximos dos registrados no presente trabalho
(CHAPMAN, 1992).

As grandes diferencas encontradas na concentracdo de clorofila a nos ecossistemas
Iénticos (pequenas e grandes represas, lagos urbanos e charcos) devem-se principalmente as
caracteristicas intrincecas de cada corpo d'dagua como a ocupacdo do entorno, 0S USOS
multiplos e o tipo de impacto antropico. Além disso, a data de coleta também deve ser levada
em consideracdo. Nos periodos chuvosos pode haver um maior carreamento de nutrientes para
0s ambientes aquaticos, o que consequentemente influencia no crescimento das algas,
provocando grandes floracdes em alguns periodos. Em outros estudos realizados em
ecossistemas aquaticos tropicais também foram observadas diferencas das concentracdes de
clorofila a durante o periodo chuvoso e seco (LAMPARELLI, 2004; Di-GENARO et al.,
2015; MORTARI; CASTILHO, 2018).

O numero de espécies encontrado neste trabalho (86) foi menor que o citado por



74

Rocha et al. (2011) em um estudo sobre o levantamento de espécies de Cladocera do estado
de Séo Paulo, que registraram um total de 97 espécies. Porém, considerando as atualizaces
taxonémicas da comunidade ocorridas posteriormente a publicacdo desse estudo, 0 numero de
espeécies que atualmente ocorre no estado é provavelmente maior que 97. Para o Brasil, a lista
de espécies de Cladocera também pode ser bem maior, principalmente devido ao aumento dos
estudos taxonémicos. Até o ano de 2011, o levantamento era de 118 espécies registradas no
pais (SOUSA; ELMOOR-LOUREIRO, 2019).

A maior parte das espécies registradas sdo tipicas da regido litoranea com maior
representatividade de espécies pertencentes a familia Chydoridae. O numero de espécies de
Chydoridae (51) registrado no presente estudo foi proximo ao encontrado em outros estudos
sobre Cladocera no Brasil. Um checklist para as espécies de Cladocera do estado do Mato
Grosso do Sul registrou um total de 101 espécies (ZANATA et al., 2017), com maior riqueza
de espécies da familia Chydoridae (53 taxons). Em Minas Gerais, a compilacdo dos registros
das espécies de Cladocera resultou em um total de 94 tdxons para o estado, distribuidos em 88
corpos d'agua, com maior riqueza de quidorideos (47 taxons) (SANTOS-WISNIEWSKI et al.,
2011). A familia Chydoridae é a mais rica em espécies dentre as familias de Cladocera,
correspondendo a aproximadamente 42% das espécies conhecidas, com distribuicdo em todos
os continentes (FORRO et al., 2008; ELMOOR-LOUREIRO, 2016). Além disso, s&o
organismos que vivem associados com a vegetacdo aquatica ou com o sedimento fino.
(FRYER, 1968; ELMOOR-LOUREIRO, 2016). Nos locais amostrados foi observada a
presenca de macréfitas aquaticas, o que explica a grande diversidade de organismos desta
familia.

As macrofitas aquaticas sdo consideradas componentes chave nos ecossistemas de
agua doce, pois tem papel fundamental no aumento da complexidade do habitat (THOMAZ et
al., 2008). Um estudo realizado no reservatério de Jurumirim, bragco do rio Paranapanema -
SP, registrou 29 espécies de Cladocera, encontrando diferenca na composicao de espécies em
ambientes com e sem a presenca de plantas aquéticas (DEBASTIANI-JUNIOR et al., 2017).
Os ambientes com macrofitas possuem uma maior heterogeneidade ambiental, o que conduz a
maior diversidade de espécies, principalmente da familia Chydoridae (THOMAZ et al., 2008;
DEBASTIANI-JUNIOR et al., 2016).

Foram registradas neste estudo espécies tipicamente benténicas, como por exemplo as
espécies da familia Ilyocryptidae e alguns representantes da familia Chydoridae (géneros
Leydigia, Leydigiopsis e Parvalona). Embora essas espécies tenham sido encontradas em uma

amostra de plancton, seu registro no presente estudo pode ser acidental. As coletas foram
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geralmente realizadas a partir das margens do corpo de agua, préximo ao banco de macrdfitas
e devido a baixa profundidade do local e a corrente rapida observada durante a amostragem,
pode ter ocorrido o deslocamento dos espécimes do sedimento a coluna de &gua. Os
organismos bentdnicos podem ser desalojados do seu habitat e acidentalmente ressuspendidos
na coluna de &gua devido a turbuléncia da agua, e assim serem observados nas amostras de
plancton (VIROUX, 2002; PERBICHE-NEVES; NOGUEIRA, 2010).

Dentre os organismos registrados, os géneros Bosmina, Ceriodaphnia, Diaphanosoma
e Moina sdo comuns em ecossistemas de agua doce tropicais e possuem uma maior frequéncia
de ocoréncia e abundancia quando comparado a outros géneros, o que ja foi observado em
outros estudos (LANSAC-TOHA et al., 2004; PINTO-COELHO et al., 2005; JOSE de
PAGGI; PAGGI; 2007; SARTORI et al., 2009; Di-GENARO et al., 2015; MORTARI;
HENRY, 2016; De-CARLI et al., 2018).

As espécies de Chydorus que foram registradas neste estudo (Chydorus dentifer, C.
eurynotus, C. nitidulus e C. pubescens) ja foram observadas em outros estudos no estado de
Sdo Paulo (ELMOOR-LOUREIRO, 1997; ROCHA; GUNTZEL, 1999; SANTOS-
WISNIEWSKI et al., 2008). As espécies constantes (ocorreram em todas as unidades) e mais
amplamente distribuidas foram C. eurynotus e C. pubescens. Em um estudo sobre a riqueza
de espécies do género Chydorus e Pseudochydorus no estado de Sdo Paulo, como parte do
Programa BIOTA/FAPESP, também observou maior distribuicdo geogréfica dessas espécies,
com o primeiro registro da espécie Chydorus parvireticulatus. No presente estudo, C.
parvireticulatus ndo foi obervado, provavelmente por ser uma espécie rara e de distribuicéo
restrita (SANTOS-WISNIEWSKI et al., 2008).

Foi obervada a ocorréncia da espécie exodtica Daphnia lumholtzi em quatro localidades
no presente estudo. Essa espécie tem sua origem na Australia e sudoeste da Asia e Africa e
sua introducéo no Brasil pode estar associada & peixes (ZANATA et al., 2003). E uma espécie
amplamente estudada devido ao seu potencial de invasdao e plasticidade fenotipica
(DZIALOWSKI et al., 2003; FRISCH et al., 2013). A introducdo de espécies exdticas no
plancton pode provocar diversos impactos nos ecossistemas aquaticos, uma vez que elas
competem por recursos com as espécies nativas, causando perdas nos servicos ecossistémicos
e alteracOes na cadeia alimentar (FOSTER; SPRULES, 2009; COELHO; HENRY, 2017).

A espécie D. lumholtzi ja foi registrada no Brasil por outros autores (ZANATA et al.,
2003; SIMOES et al., 2009) e possui um grande potencial para invadir ambientes ainda n&o
colonizados. Em um estudo sobre o potencial de invasdo dessa espécie nos neotrdpicos, foi

observado que a colonizacdo de D. lumholtzi aumenta o risco potencial de extingdo para as
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espécies nativas de Daphnia da regido Neotropical (SOUSA et al., 2017). No presente estudo,
nos ambientes em que houve registro de D. lumholtzi também foi encontrada uma menor
riqueza de espécies de Cladocera, o que pode ser explicado pela maior competicdo entre a
espeécie exotica (D. lumholtzi) e os organimos nativos.

Foi observada ampliacdo da area de ocorréncia para varias espécies de Cladocera
Chydoridae. Parvalona parva, espécie tipicamente bentbnica, foi registrada em duas
localidades. Até o momento, no estado de Sdo Paulo, esta espécie tinha registro em trés
localidades: na UGRHI Aguapei (Rio Parana), UGRHI Ribeira de Iguape (Reservatorio
Japaris) e na UGRHI Mogi-Guagu (Fazenda Aurora), em um estudo sobre a descri¢do e nova
ocorréncia dos taxon para o estado (ELMOOR-LOUREIRO, et al., 2009). Portanto, houve
uma ampliacao da area de ocorréncia de Parvalona parva para o estado de Séo Paulo.

Também foi observada uma ampliacdo da area de ocorréncia para a espécie
Dunhevedia odontoplax no estado de Sdo Paulo. No presente estudo, este td&xon ocorreu em
mais 10 localidades. Em um estudo sobre a diversidade de espécies zooplanct6nicas no estado
de Sédo Paulo, essa espécie foi registrada em sete ambientes: unidades Alto Tieté (reservatorio
Parque Ecologico), Sapucai/Grande (reservatério de Volta Grande), Baixo Tieté (reservatorio
de Trés Irmdos, reservatério de Jupia), Aguapei (reservatorio Municipal de Tupd e
reservatorio do Marreco) e Peixe (Foz do rio Peixe) (SANTOS-WISNIEWSKI et al., 2007).
Essa espécie pode ser encontrada em ambientes I6ticos e 1énticos (FERRATO, 1967), e neste
estudo ocorreu em grandes represas e rios.

Dentre as espécies constantes neste estudo, Ceriodaphnia cornuta e Ceriodaphnia
silvestrii sdo consideradas os cladoceros mais abundantes nos corpos de &gua tropicais
(KORINEK, 2002; VILLALOBOS; GONZALES, 2006). As trés formas morfoldgicas de
Ceriodaphnia cornuta (C. cornuta cornuta, C. cornuta intermedia e C. cornuta rigaudi) eram
anteriormente consideradas taxons diferentes, porém, outros estudos comprovaram que as
diferengas morfoldgicas existentes em C. cornuta (presenca ou auséncia de espinhos) estdo
relacionadas a presenca de predadores (INFANTE, 1980; VILLALOBOS; GONZALES,
2006; FREITAS et al., 2007; RIETZLER et al., 2008).

Macrothrix flabelligera foi comum e amplamente distribuida nos ambientes
amostrados. A espécie ja foi registrada em diversos ecossistemas de agua doce no estado de
Sdo Paulo em outros estudos sobre Cladocera (SANTOS-WISNIEWSKI et al., 2000;
GUNTZEL et al., 2004). Organismos do género Macrothrix habitam a regido litordnea e sdo
abundantes em aguas subtropicais e tropicais, com cerca de 40 espécies distribuidas em todo o
mundo (SMIRNOV, 1992; DOLE-OLIVIER et al., 2000; GARFIAS-ESPEJO et al., 2007).
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Flavalona margipluma foi constante neste estudo e até 0 momento esta espéecie havia
sido registrada apenas em quatro localidades no Brasil (Mato Grosso do Sul, Goiés, Distrito
Federal e Pernambuco), ndo possuindo registros no estado de S&o Paulo até o presente estudo
(ELMOOR-LOUREIRO, 2019). Poréem, como os registros de F. margipluma sdo muito
distantes um do outro, acredita-se que sua distribuicdo cubra uma porcao consideravel do pais
(SOUSA et al., 2015a) e, portanto, mais estudos da distribuicdo dessa espécie sdo necessarios.
Este tdxon pertence a um complexo de espécies da subfamilia Aloninae, o grupo costata. A
primeira ocorréncia de Flavalona margipluma no Brasil descreve a espécie como Alona
margipluma (SOUSA et al., 2015a). Posteriormente, um estudo sobre a revisdo do grupo
“costata” realocou essas espécies no género Flavalona (SINEV; DUMONT, 2016).

Diversas espécies registradas neste estudo passaram por avaliagdes taxondmicas nos
altimos anos, e muitos tdxons mudaram de género e até subfamilia (SINEV et al. 2005;
SINEV; KOTOV 2012). Por exemplo, Bergamina lineolata, que foi comum nos ambientes
amostrados. Essa espécie foi descrita originalmente como Alonella lineolata (subfamilia
Chydorinae) e, posteriormente, transferida para Bergamina, um género da subfamilia
Aloninae (ELMOOR-LOUREIRO et al., 2013). Em outros estudos, esta espécie foi observada
apenas na regido sudeste (S&o Paulo e Minas Gerais) e sua ocorréncia esta associada a lagoas
eutrdficas rasas com abundantes macréfitas (MAIA-BARBOSA et al., 2008; CASTILHO-
NOLL et al., 2010; 2012; ELMOOR-LOUREIRO et al., 2013). No presente estudo, nos
ambientes em que esta espécie foi registrada foi observada a presenca de macrofitas aquaticas
e maior grau de trofia.

Outros exemplos sdo as espécies Alona isabellae e Magnospina dentifera, também
consideradas comuns no presente estudo. Alona isabellae é uma espécie amplamente
distribuida no Brasil, com ocorréncia nos estados do Goias, Distrito Federal, Minas Gerais e
Rio Grande do Sul (SOUSA et al., 2016). Esta espécie também passou por alteraces na sua
classificacdo e é provavel que os registros de ocorréncia de Alona intermedia e Biapertura
intermedia no Brasil pertencam a Alona isabellae (ELMOOR-LOUREIRO, 2019).
Magnospina dentifera foi inicialmente descrita no género Alonella (subfamilia Chydorinae) e
posteriormente transferida para a subfamilia Aloninae (SINEV et al., 2004). Atualmente, este
taxon pertence ao género Magnospina e as ocorréncias de Alonella brasiliensis Bergamin,
1935 e Alona broaensis Smirnov & Matsumura-Tundisi, 1984 devem ser consideradas M.
dentifera (SOUSA et al., 2016).

Outra espécie constante no presente estudo e que também passou por redescri¢éo

taxonémica foi Anthalona verrucosa. Essa espécie é neotropical e tem ocorréncia relatada em
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diversos estados Brasileiros: Roraima, Pard, Tocantins, Maranhdo, Ceara, Pernambuco, Bahia,
Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Goiés, Distrito Federal, Minas Gerais, Rio de Janeiro, S&o
Paulo, Santa Catarina e Rio Grande do Sul (ELMOOR-LOUREIRO, 2019). Inicialmente ela
foi descrita como Alona verrucosa Sars, 1901 e, posteriormente, foi alocada no género
Biapertura. Com melhor definicdo do género Alona (SINEV; DUMONT, 2016) e ap6s uma
revisdo de grupos relacionados, houve a criagdo do género Anthalona para inclusdo de Alona
verrucosa e especies relacionadas (VAN DAMME et al., 2011).

Dentre as espécies do género Anthalona, no Brasil ha o registro de quatro espécies: A.
verrucosa, A. acuta, A. brandorffi e A. neotropica. Elas sdo similares entre si no aspecto
gerale e podem coexistirem no mesmo corpo d’agua (SOUSA et al., 2015b; ELMOOR-
LOUREIRO, 2019). Neste estudo foi observada a ocorréncia de todos esses taxons no estado
de Sédo Paulo, porém sera necessario um estudo mais detalhado da morfologia dessas espécies
para a confimagdo. Anthalona acuta, A. brandorffi e A. neotropica provavelmente somaréo
novos registros para o estado de S&o Paulo. Conclui-se que estudos de taxonomia séo
importantes para agregar informacgdes sobre a distribuicdo geografica das espécies de
Cladocera no Brasil.

A riqueza de espécies nas unidades variou de 11 (Mantiqueira - UGRHI 1) a 55
espécies (Tieté Jacaré - UGRHI 13). As diferencas de riqueza de espécies entre as unidades
(UGRHI) é provavelmente devido ao esfor¢co amostral. Nas unidades com menor riqueza de
espécies tiveram menor nimero de locais amostrados (de 3 a 4 ambientes cada), comparadas
as unidades com maior riqueza (em torno 20 ambientes cada).

O numero de espécies encontrado na Mantiqueira (UGRHI 1 ) foi menor que o
registrado -por Santos-Wisniewski et al. (2002b) em um estudo sobre os quidorideos de
corpos d'agua de alta altitude. Esses autores registraram 12 espécies da familia Chydoridae.
No presente estudo, foram observadas 11 espécies de Cladocera, mas apenas sete sdo da
familia Chydoridae. Essa diferenca na riqueza de espécies deve-se principalmente ao esforco
amostral, pois neste estudo o numero de amostras (trés corpos d'agua) foi menor que o
analisado por Santos-Wisniewski et al. (2002b), que amostraram em 21 corpos d'agua.

Um outro estudo sobre a diversidade da familia Chydoridae foi realizado em lagos e
reservatorios na unidade Alto Tieté (UGRHI 6) (SANTOS-WISNIEWSKI et al., 2002a).
Estes autores registraram 21 espécies de Chydoridae, numero menor que o encontrado no
presente estudo (22 espécies de Chydoridae e 36 no total). Embora o esforco amostral do
presente trabalho tenha sido menor que o de Santos-Wisniewski et al. (2002a), os ambientes

analisados foram diferentes. No presente estudo, os ambientes analisados foram de menor
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porte e a maioria com presenca de macrofitas aquaticas, 0 que propicia um aumento da
diversidade de espéecies de Chydoridea. Portanto, é observado um aumento da diversidade de
Cladocera nesta unidade, ja que a area de varredura foi maior.

Embora os quidorideos sejam o grupo mais diversificado em espécies dentre as
familias de Cladocera, com grande diversidade de espécies (FORRO et al., 2008; ELMOOR-
LOUREIRO, 2016), as populagbes desta familia tiveram conjuntamente as menores
abundancias durante o periodo estudado. Sua morfologia caracterizada por corpo achatado e
camara incubadora de menor tamanho permitem a producéo de apenas dois ovos por ninhada,
0 que consequentemente limita o crescimento das populagdes, que sdo normalmente
encontradas em menor densidade nos ecossistemas aquaticos (SMIRNOV, 1974). Portanto, a
menor abundancia de Chydoridae observada no presente estudo pode ser explicada pelo
menor potencial de crescimento populacional desta familia.

Os dafinideos foram abundantes em trés unidades e sdo organismos comumente
utilizados em estudos de Ecotoxicologia devido a sensibilidade que possuem quando expostos
a poluentes (ARAUCO et al. 2005; RIETZLER et al. 2017) e, portanto, podem ser
indicadores da qualidade da &gua. Ja a familia Sididae teve maior representatividade em
apenas duas unidades. Dentre os representantes desta familia, o género Diaphanosoma foi o
mais abundante nos ambientes estudados. Outros autores também observaram maior
representatividade de Diaphanosoma (PINTO-COELHO et al., 2005; SARTORI et al., 2009;
MORTARI, 2009)

Em relacdo a riqueza de espécies de Cladocera em cada corpo d'agua amostrado, 0s
valores variaram de 1 tdxon a 24. Em um levantamento de espécies dos grupos
zooplanctonicos em 22 corpos d’agua brasileiros, o nimero de tdxons de Cladocera
encontrados por corpo d'agua variou de 2 a 20 espécies (ROCHA et al., 1995). Matsumura-
Tundisi (1999) encontrou riqueza de espécies de Cladocera variando de 1 a 29 por corpo
d’agua, em 23 reservatorios do estado de Sdo Paulo. O niimero maximo de espécies de
Cladocera registrado por corpo d'dgua no presente estudo (24) foi maior que a variacao
encontrada por Rocha et al. (1995), provavelmente devido ao maior esfor¢go amostral e ao tipo
de ecossistema analisado. Os ambientes analisados por estes autores contraram em
reservatorios de maior porte e o presente estudo, em pequenos corpos d'agua. Ja 0 nimero
minimo observado neste estudo (1) esta dentro do encontrado por Matsumura-Tundisi (1999).

A diversidade de Shanon variou de 0 a 3 neste estudo, e o valor que é normalmente
registrado para este indice varia de 1,5 a 3,5 e raramente ultrapassa quatro (MARGALEF,

1983). Maiores valores s0 ocorrem quando hd numeros de espécies extremamente altos nas
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amostras (MAGURRAN. 2004). O menor valor encontrado do indice Shannon no presente
estudo foi menor que o estabelecido por Margalef (1983). Isso ocorreu provavelmente devido
ao menor numero de espécies registrado nesses ambientes, que foi de um tdxon nos corpos
d'agua com Shannon igual a zero. Porém, os valores maximos encontrados foram maiores que
0 observado em outros trabalhos. Em um estudo sobre a comunidade fitoplanctonica e
zooplanctdnica nos reservatorios do baixo Tieté, também foram registrados baixos valores de
diversidade de Shannon, que variou de 0,12 a 2,75 (SANTQOS, 2010). No reservatorio do
Monjolinho-SP, os valores variaram de 0,72 a 1,48 para a comunidade zooplancténica e,
portanto, com o valor maximo inferior ao obtido no presente estudo (OKANO, 1994). Silva
(2015) encontrou valores de diversidade de Shannon menores que a do presente estudo (0,56 e
2,80) em um estudo de rios amazonicos.

Ja a diversidade de Simpson variou de 0 a 0,96. A medida desse indice pode variar de
0 a1 e ndo é sensivel a riqueza, pois enfatiza a dominancia das espécies. E umas das medidas
mais significativas e robustas, capturando a variancia da distribuicdo da abundancia das
espéecies (MAGURRAN, 2004). Os menores valores foram registrados nos corpos de 4gua em
gue houve apenas um taxon, ou seja, € observada a ocorréncia de uma Unica espécie. Os
maiores valores foram encontrados nos locais com maior riqueza de espécies.

A diversidade de espécies (Shannon) esteve relacionada a presenca de macrofitas
aquaticas e a ocorréncia de mais de uma espécie de planta aquatica proporcionou o aumento
deste indice. As macrdéfitas contribuem para uma maior complexidade do habitat, que é
considerado um fator chave para o aumento da diversidade de espécies (FRYER, 1968;
DEBASTIANI-JUNIOR et al., 2016). Essa relagdo da presenca de diferentes espécies de
macrofitas aquaticas com o aumento da riqueza e diversidade de espécies zooplanctdnicas ja
foi observada em outros estudos (SOUZA; ELMOOR-LOUREIRO, 2008; THOMAZ et al.,
2008; CHOI et al., 2014; DEBASTIANI-JUNIOR et al., 2016).

5. CONCLUSOES

» O maior grau de trofia registrado nos ambientes amostrados esta relacionado com a
maior pressdo de ocupacdo humana e despejo de efluentes ndo tratados nestes ecossistemas.

»  Foi registrada uma grande diversidade de espécies de Cladocera (86 taxons), com
adicdo de dois taxons de nova ocorréncia para o estado de S&o Paulo (Coronatella paulinae e
C. undata) e mais trés tdxons do género Anthalona que ainda necessitam de estudos mais

detalhados para a confirmacdo (Anthalona cf. acuta, A. cf. brandorffi, A. cf. neotropica).
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» A maior parte das espécies registradas sdo tipicas de regifes litoraneas e vivem
associadas a algum substrato. A presenca de macrdfitas aquéticas influenciou na riqueza e
diversidade de espécies, pois teve um papel fundamental no aumento da complexidade do
habitat, servindo de refugio, alimento e abrigo para muitas espécies.

>  Houve o registro da espécie exdtica Daphnia lumholtzi e nos locais de sua ocorréncia
foi encontrada uma menor riqueza de espécies de Cladocera, provavelmente devido a uma
maior competicao entre a espécie exotica (D. lumholtzi) e os organimos nativos.

» A familia Bosminidae foi a mais abundantes na maioria das UGRHI e esteve associada
a menores valores de pH.

» A presenca da cianobactéria Microcystis sp. nos ambientes estudados levou & uma
mudanca na estrutura da comunidade de Cladocera, com dominancia do género Bosmina.
Neste estudo, os bosminideos tiveram vantagem competitiva sobre outras espécies devido a
adaptacdes para sobreviver aos efeitos nocivos dessas algas, podendo ser considerada
indicadora do aumento do grau de trofia.

»  As espécies do género Moina estiveram associadas a ambientes com caracteristicas
oligo e mesotroficas, altas temperaturas e menores concentracdes de oxigénio dissolvido.

» A familia Chydoridae teve maior riqueza de espécies, porém menor abundancia
populacional, provavelmente devido ao crescimento populacional mais lento ocasionado pela
morfologia do corpo (corpo achatado com menor camara incubadora).

» A diversidade de Shannon esteve relacionada com a riqueza de espécies, ou seja, nos
locais com menores riquezas também foi encontrada uma menor diversidade.

»  Houve grande diversidade de Shannon nas comunidades de Cladocera na maior parte
dos pontos amostrados e essa diversidade pode ter sido influenciada pela presenca de
macrofitas aquaticas.

»  Foi observada a ampliacdo da area de ocorréncia de diversas espécies de Cladocera.
Este estudo contribui para a ampliagdo do conhecimento sobre a atual distribuicdo das
espécies, e fornece dados para outros estudos ecoldgicos, em aspectos de biogeografia e

diversidade de espécies das comunidades zooplanctonicas.
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Capitulo 2 - Uso da diversidade funcional para avaliar processos de estruturacéo das
comunidades de claddceros em 284 ecossistemas tropicais brasileiros.

RESUMO

Estudos que incorporem o conceito de diversidade funcional podem elucidar os processos que
estruturam as comunidades, fornecendo informag6es sobre a produtividade e vulnerabilidade
do ecossistema. As comunidades sdo formadas por grupos de individuos com tracos
comportamentais e fenotipicos que influenciam diretamente em suas interagdes com outros
organismos e 0 meio. O presente estudo enfocou o conhecimento da diversidade funcional de
Cladocera em diferentes ecossistemas aquéaticos no estado de S&o Paulo, Brasil. Foram
realizadas medidas de um conjunto de variaveis ambientais e amostragens dos cladoceros
foram realizadas em 284 corpos d’adgua do Estado de Sao Paulo entre 2012 a 2015. Os tragos
funcionais foram selecionados levando em consideracdo a funcdo ecoldgica (sobrevivéncia,
alimentacéo e crescimento) e o tipo de traco (morfoldgico, fisioldgico e comportamental). As
espécies foram separadas em 10 grupos funcionais, e foi observada uma grande diversidade
funcional nos ambientes amostrados. Pelos resultados verificou-se que os atributos funcionais
mais importantes para o agrupamento das espécies foram encontrados em corpos d’agua nos
quais a influéncia antrdpica se mostra presente, significando que a instabilidade destes locais
levou a uma maior riqueza de tragos funcionais, possivelmente devido a um aproveitamento

mais eficiente dos recursos e diminuicdo da competicao interespecifica.

Palavras-chave: Diversidade. Tragos funcionais. Competicdo. Reservatdrios. Programa

Biota/Fapesp.

1. INTRODUCAO

A biodiversidade tem sido expressa usualmente através de indices baseados na riqueza
e abundancia de espécies (WHITTAKER, 1972; LANDE, 1996; PURVIS; HECTOR, 2000).
Contudo, as comunidades sdo formadas por grupos de espécies com tracos comportamentais e
fenotipicos que influenciam diretamente em suas interagdes com organismos de outras
espécies e com o meio (McGILL et al., 2006). Portanto, para compreender 0S processos e

interacbes que mantém em funcionamento 0s ecossistemas, & necessario quantificar as
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espécies ndo apenas em grupos filogenéticos, mas também em grupos funcionais,
caracterizando a variacao e a riqueza de tragos funcionais presentes nas comunidades.

A incorporacdo do conceito de diversidade funcional em estudos focados em
biodiversidade contribui para uma melhor explicacdo sobre a produtividade e vulnerabilidade
do ecossistema (TILMAN et al.,, 1997; HULOT et al.,, 2000; DIAZ; CABIDO, 2001,
HEEMSBERGEN et al., 2004; SCHLEUTER et al., 2010). A diversidade funcional tem sido
utilizada por ecélogos para tentar elucidar os processos que estruturam as comunidades e 0s
padrdes de riqueza e uniformidade de espécies (PAVOINE, BONSALL, 2010), assim como
para descrever diferentes aspectos da estrutura de comunidades e ecossistema (MASON,
2005). buscando-se entdo entender como a riqueza ou diversidade de espécies influencia no
funcionamento do ecossistema e como estas espécies reagem a diferentes estresses ou
distdrbios ambientais (CADOTTE et al., 2009).

A diversidade funcional é a diversidade de caracteristicas das espécies nos
ecossistemas e a sua relagdo com as funcbes ou nichos ecoldgicos desempenhados (McGILL
et al., 2006; PETCHEY; GASTON, 2006; POMERLEAU et al., 2015). Isso pode ser descrito
analisando-se os tragcos funcionais dos organismos, ou seja, as caracteristicas morfo-fisio-
fenoldgicas que afetam a aptiddo de uma espécie (VIOLLE et al., 2007). Assim, grupos
funcionais podem ser definidos com base nas caracteristicas comportamentais/morfolégicas,
como habitat, habito alimentar e tamanho corporal, sendo capazes de demonstrar as funcbes
do ecossistema e possiveis mudancas (PODANI; SCHMERA, 2006; BREMNER et al., 2003;
STEVENS et al., 2003; PETCHEY; GASTON, 2006).

A diversidade funcional como medida da biodiversidade pode melhor explicar o
funcionamento do ecossistema do que as medidas baseadas na classificacdo taxondmica
(BARNETT et al.,, 2007; NEVALAINEN; LUOTO, 2017). Porém, apesar do crescente
nimero de estudos sobre o uso de uma abordagem de diversidade funcional, poucas
informacdes estdo disponiveis sobre os tracos funcionais do zooplancton (BARNETT et al.,
2007; LITCHMAN et al., 2013; BENEDETTI et al., 2015; MOREIRA et al., 2016; RIZO et
al., 2017), principalmente de espécies tropicais de agua doce. A maior parte dos estudos
concentram-se em espécies de regides temperadas (R1ZO et al., 2017). Para o zooplancton, os
tracos funcionais podem ser classificados de acordo com as fungbes ecoldgicas que esses
organismos desempenham no ecossistema, como alimentacdo, crescimento, reproducéo,
sobrevivéncia e outras caracteristicas morfoldgicas, fisiologicas e/ou comportamentais
(LITCHMAN et al., 2013).
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Dentre os trabalhos de diversidade funcional desenvolvidos no Brasil, Moreira et al.
(2016) avaliaram os impactos da mineragdo sobre a diversidade funcional dos organismos
zooplancténicos em uma represa artificial localizada em Minas Gerais. Ainda em Minas
Gerais, a diversidade funcional do zooplancton foi analisada em uma escala espacial e
temporal no reservatorio da UHE de Furnas (SANTOS, 2017). No estado de Sao Paulo, um
estudo enfocou os grupos funcionais da comunidade zooplanctdnica no Lago das Ninféias,
Parque Estadual das Fontes do Ipiranga (CASTILHO, 2018). Silva (2015) analisou 0s grupos
funcionais da comunidade zooplancténica em rios amazonicos, utilizando os dados obtidos
como preditores de variacdes ambientais. Um estudo realizado no Lago Batata, Para, também
analisou a diversidade funcional da comunidade zooplanctonica (SODRE, 2014). Paina e
Meldo (2019) avaliaram estrutura funcional da comunidade zooplancténica de oito lagoas
temporarias brasileiras no periodo de cheia.

Dentre 0s organismos zooplanctdnicos, os claddceros sdo considerados 0s principais
consumidores primarios nos ecossistemas aquaticos, pois apresentam uma alta taxa de
filtracdo (DUMONT; NEGREA, 2002; FERNANDO, 2002). Além disso, possuem uma
grande adaptabilidade a diferentes gradientes ambientais, podendo coexistir e competir em
seus ecossistemas, com ou sem predadores (GOULDEN et al., 1982; DODSON, 1992; De
MEESTER, 1997; SAKAMOTO et al., 2007). Assim, estudos sobre a diversidade funcional
podem auxiliar na compreensao de processos ecossistémicos, como produtividade e ciclagem
de nutrientes, possibilitando o entendimento do papel ecoldgico de cada espécie no
ecossistema (BARNETT et al., 2007; DIAZ; CABIDO, 2001).

A maior parte dos estudos realizados no Brasil enfocam a diversidade funcional da
comunidade zooplancténica como um todo. Dada a importancia dos cladoceros nos
ecossistemas aquaticos, estudos sobre sua diversidade funcional podem contribuir para
elucidar o nicho de sobreposicdo e a variabilidade de coexisténcia e competicdo entre as
espécies nos ecossistemas tropicais de agua doce (RIZO et al., 2017). Assim, 0 presente
estudo tem como objetivo conhecer a composicdo funcional de Cladocera em diversos

ecossistemas de agua doce (284 corpos d'agua) no estado de Sao Paulo, Brasil.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1.  Selecdo dos tragos funcionais de Cladocera
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Para a definigdo dos grupos funcionais de Cladocera, foram primeiramente listados os
tracos funcionais de cada espécie identificada, utilizando-se os dados da literatura
(ELMOOR-LOUREIRO, 1997; BARNETT et al., 2007; LITCHMAN et al., 2013;
NEVALAINEN; LUOTO, 2017; RIZO et al., 2017; ELMOOR-LOUREIRO, 2019). As
selecOes dos tragos levaram em consideracdo a funcdo ecoldgica (sobrevivéncia, alimentacao
e crescimento) e o tipo de trago (morfoldgico, fisioldgico e comportamental), de acordo com o
estabelecido por Rizo et al. (2017). Assim, foram utilizados os seguintes tracos funcionais:
tamanho médio do corpo, habitat, grupo tréfico, habito alimentar, forma de alimentacgéo,
formato do corpo, presenca ou auséncia de ocelo e desenvolvimento de estrutura defensiva.

O tamanho corporal é um dos atributos fisioldgico e ecologicamente mais importantes
para a maioria dos seres vivos (MARTINEZ-DEL-RIO; KARASOV, 2010) e em
microcrustaceos plancténicos tem um papel central para o entendimento de interacdes
bioldgicas nas comunidades planctonicas (HART; BICHEK, 2011). Para obtencdo deste trago
funcional foram medidos até 30 individuos de cada espécie, utilizando-se microscopio 6ptico
com ocular micrometrada e aumento de até 40 vezes.

Para o atributo habitat, as espécies foram classificadas como pelégicas, litoraneas e
bentbnicas. Os organismos denominados litoraneos sdo aqueles que vivem associados a algum
tipo de substrato, como macrdfitas. J& os classificados como pelédgicos incluem aqueles que
vivem em suspensao na coluna d’adgua e sao verdadeiramente planctonicos (BARNETT et al.,
2007). Os bentbnicos sdo os que vivem no fundo lodoso e podem penetrar até alguns
centimetros (FRYER, 1974; ELMOOR-LOUREIRO, 1997).

Em relacdo ao grupo tréfico, as espécies foram separadas em herbivoras tradicionais
(que sdo aqueles que vivem na coluna d'agua e se alimentam de algas por filtracdo) e
herbivoros-detritivoros (que sdo os organismos que além de realizar a filtracdo, também se
alimentam de detritos sobre o substrato) (BARNETT et al., 2007; RI1ZO et al., 2017).

Quanto ao traco habito alimentar os organismos foram classificados em raspadores
(alimentam-se de material aderido as macrofitas ou ao sedimento) e suspensivoros F (a busca
por alimento € ativa ja que sdo capazes de gerar uma corrente de agua, a qual ira passar por
cerdas filtrantes, e a captura é passiva, ficando retido nas cerdas tudo que tiver tamanho
adequado) (ELMOOR-LOUREIRO, 1997; RIZO et al., 2017).

Para a obtencéo do traco forma de alimentagéo, foi levado em consideracdo a maneira
como o alimento é obtido pelos organismos usando o comportamento e estrutura dos
membros toracicos (RI1ZO et al., 2017). As espécies foram classificadas em cinco classes:

tipo-D (Daphnia e outras espécies relacionadas, que filtram particulas a partir de uma posicéo
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estacionaria usando seu terceiro e quarto par de patas), tipo-S (espécies da familia Sididae,
que utilizam os primeiros cinco pares de patas para a filtragem), tipo-B (organismos da
familia Bosminidae, que para a filtracdo utilizam a natacdo ativa e possuem membros
toracicos menos desenvolvidos), tipo-C (espécies da familia Chydoridae e Macrothricidae,
que vivem na zona litoral e usam seu segundo par de patas para raspar alimentos do substrato)
e tipo-1 (algumas espécies de Chydoridae que possuem habito benténico e os membros da
familia Ilyocryptidae, que possuem estruturas adaptadas para viver no substrato) (RIZO et al.,
2017).

Quanto ao traco funcional formato do corpo, as espécies foram classificadas em
alongada, oval e globular. Esses tragos foram retirados de informacdes disponiveis na
literatura (ELMOOR-LOUREIRO, 1997; NEVALAINEN; LUOTO, 2017; ELMOOR-
LOUREIRO, 2019).

Para a fungdo ecoldgica sobrevivéncia, foram selecionados os tragos funcionais
morfoldgicos presenca ou auséncia de ocelo e desenvolvimento de estrutura defensiva (com
ou sem), obtendo-se informacdes da literatura (ELMOOR-LOUREIRO, 1997).

2.2.  Grupos funcionais e analise estatistica

Para andlise da estrutura funcional da comunidade foram calculados os valores de
Diversidade Funcional (FD, do termo em ingés Funcional Diversity) para cada corpo d'agua
amostrado como sugerido por Petchey e Gaston (2002). O valor de FD representa a extensao
da complementariedade entre os valores das caracteristicas das espécies, estimando-se a
dispersdo de espécies no espaco funcional.

Os grupos funcionais para as espécies de Cladocera foram determinados através de
uma analise multivariada de agrupamento, utilizando-se os dados dos tracos funcionais
listados para cada uma das espécies (PLA et al., 2012). Foi utilizada a medida de
dissimilaridade de Gower e o método de agrupamento de Ward. Toda a analise foi realizada
no software gratuito R 3.4.0 (R Development Core Team, 2014), utilizando o pacote FD
(LALIBERTE; LEGENDRE, 2010; LALIBERTE et al., 2014). Uma anéalise algoritma de
agrupamento nédo hierarquico K-means foi aplicada a fim de agrupar os dados e analisar a
dimenséo ocupada por cada cluster formado, comparando-se com os grupos funcionais. Para
selecionar o melhor namero de clusters foi utilizado o método da largura da silhueta, onde

cada cluster é representado por uma silhueta. Para analisar a correlagdes existente entre 0s
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tracos funcionais de Cladocera foi aplicada a analise de componentes principais (PCA). Todas
as analises foram realizadas no software gratuito R 3.4.0 (R Development Core Team, 2014).

3. RESULTADOS

O valor de FD variou entre os corpos d’agua, provavelmente devido as diferengas
intrinsecas que estes locais possuem entre si. Os valores encontrados variaram entre 0,2 e 1,6
(Figura 10). Os maiores valores de FD foram encontrados nos locais P37 - Represa do Portal
dos Nobres (1,48), P140 - Represa Municipal de Icém (1,57) e P249 - Prainha Municipal de
Zacarias (1,53), ambientes que estdo dentro ou préximos aos centros urbanos. Ja os ambientes
P19 (Riacho llha Bela), P73 (Represa Tamboril), P130 (Mangue Cananéia 2), P219 (Represa
Jodo Ramalho), P231 (Represa do Capixingui) e P264 (Represa Luiziania) tiveram o menor
valor de FD (0,28).
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Figura 10. Valores de Diversidade Funcional (FD) de Cladocera dos 284
corpos de 4gua amostrados nas 22 Unidades Hidrograficas de
Gerenciamento de Recursos Hidricos do Estado de Sdo Paulo
(UGRHI), Brasil.

Observando a distribui¢do dos dados de diversidade funcional, é observada uma maior
concentracdo de valores de FD, proximo a 1 (Figura 11). Poucos corpos d’agua tiveram

resultados muito abaixo deste valor e a densidade de ambientes com FD maior ou préximo a
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1,5 foi ainda menor. Portanto, o valor de FD encontrado para os 284 pontos, apesar de variar,

manteve-se semelhante para grande parte dos corpos d’agua.

Dhiversidade Funcional
.,-o-"’_ﬂf

FD

Figura 11. Densidade dos valores de Diversidade Funcional (FD) em
assembléias de Cladocera de 284 corpos d'dgua amostrados
nas 22 Unidades Hidrograficas de Gerenciamento de
Recursos Hidricos do Estado de Sdo Paulo (UGRHI), Brasil.

Os corpos d’agua analisados foram categorizados em quatro diferentes tipos de

ambiente. A maior variacdo foi encontrada para a categoria de represas enquanto a menor foi

em rios/riachos (Figura 12).
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Figura 12 Variacdo entre os valores de Diversidade Funcional (FD) de Cladocera em cada
tipo de ecossistemas amostrados nas 22 Unidades Hidrograficas de
Gerenciamento de Recursos Hidricos do Estado de S&o Paulo, Brasil.
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A média do valor de FD (barra dentro dos retangulos nos gréficos) variou entre as
categorias (Figura 13), e a menor foi obtida para os Rios/Riachos e Lagos Naturais. Dentro da
categoria Lagos naturais, foram incluidos os ambientes proximos ao mangue e as lagoas
naturais. Nos Rios/Riachos foram inclusos todos os ambientes de caracteristicas loticas, de

grandes (rios) e pequeno (cOrregos e riachos) porte.
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Figura 13. Box plot dos valores de Diversidade Funcional (FD) de Cladocera em
cada tipo de ecossistema amostrado nas 22 Unidades Hidrogréaficas de
Gerenciamento de Recursos Hidricos do Estado de Séo Paulo (UGRHI),
Brasil.

Conforme a anélise de agrupamento gerada a partir dos tracos funcionais de cada uma
das espécies de Cladocera identificadas foram reconhecidos dez grupos funcionais (Apéndice

D), os quais séo descritos abaixo:

Grupo funcional 1 (G1): Herbivoros suspensivoros F pelagicos, tipo B, de corpo
oval, com ou sem estrutura defensiva. Formado pelas espécies do género Bosminidae.

Grupo funcional 2 (G2): Herbivoros Suspensivoros F pelagicos, Tipo D, de corpo
oval com ocelo e estrutura defensiva. Formam esse grupo as trés formas da espécie
Ceriodaphnia cornuta.

Grupo funcional 3 (G3): Herbivoros suspensivoros F pelagicos Tipo D de corpo oval
com ou sem ocelo. Esse grupo e formado pelos dafinideos de menor tamanho corporal

(Ceriodaphnia silvestrii e Scapholeberis armata) e as especies do género Moina.
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Grupo funcional 4 (G4): Herbivoros suspensiviros F peldgicos, Tipo D, de corpo
alongado com presenca de ocelo e estrutura defensiva. Estdo neste grupo as espécies do
género Daphnia.

Grupo funcional 5 (G5): Herbivoros suspensivoros F pelagicos, Tipo D, de corpo
alongado com presenca de ocelo. Formado por cladéceros de grande porte, como as espécies
do género Simocephalus.

Grupo funcional 6 (G6): Herbivoros Suspensivoros F pelagicos Tipo S de corpo
alongado. Formado pelos representantes da familia Sididae do género Diaphanosoma.

Grupo funcional 7 (G7): Herbivoros Suspensivoros F litoraneos Tipo S de corpo
alongado com presenca de ocelo. Formadas pelos géneros Pseudosida, Sarsilatona e
Latonopsis, integrantes da familia Sididae. Diferem do grupo funcional 6 pelo habito litoraneo
e presenca de ocelo.

Grupo funcional 8 (G8): Herbivoros-detritivoros raspadores benténicos Tipo | ou C
com corpo alongado ou oval e presencga de ocelo. Formado por espécies de habito bentdnico
gue possuem patas especializadas em raspar particulas de alimento no sedimento. Estdo neste
grupo as espécies da familia Ilyocryptidae e alguns representantes bentdnicos da familia
Chydoridae.

Grupo funcional 9 (G9): Herbivoros raspadores litoraneos Tipo C de corpo oval com
presenca de ocelo. Sdo os Chydoridae da subfamilia Aloninae e os representantes da familia
Macrothricidae.

Grupo funcional 10 (G10): Herbivoros raspadores litoraneos, tipo C, de corpo

globular com presenga de ocelo. Sdo os Chydoridae da subfamilia Chydorinae.

No dendrograma (Figura 14) pode ser observada a formacdo de dois grandes grupos
principais: espécies herbivoras de habito alimentar suspensivoro F em sua maioria pelagicas
(grupo funcional um a sete) e em especies herbivoras ou herbivoras detritivoras com habito

raspador de habitat litoraneo ou bentonico (grupos funcionais oito a dez).
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Figura 14. Dendrograma funcional construido & partir dos tracos funcionais definidos e os grupos funcionais formados das espécies de Cladocera registradas nos 284 corpos

d'agua amostrados no Estado de S&o Paulo, Brasil. G1 (Grupo funcional 1): Bosmina freyi, B hagmanni, B. huaronensis, B. longirostris, B. tubicen, Bosmina sp. e
Bosminopsis deitersi; G2 (Grupo funcional 2): Ceriodaphnia cornuta cornuta, C. cornuta intermedia e C. cornuta rigaudi; G3 (Grupo funcional 3): Moina
micrura, M. minuta, M. reticulata, Ceriodaphnia silvestrii e Scapholeberis armata; G4 (Grupo funcional 4): Daphnia ambigua, D. gessneri, D. laevis, D.
lumholtzi e Daphnia sp.; G5 (Grupo funcional 5): Simocephalus acutirostris, Simocephalus daphnoides, Simocephalus latirostris, Simocephalus serrulatus e
Moinodaphnia macleayi; G6 (Grupo funcional 6): Diaphanosoma birgei, D. brevireme, D. fluviatile, D. spinulosum e Diaphanosoma sp.; G7 (Grupo funcional
7): Pseudosida ramosa, Sarsilatona cf. behningi, S. serricauda e Latonopsis autralis; G8 (Grupo funcional 8): Ilyocryptus paranaensis, I. spinifer, llyocryptus sp.,
Leydigia striata, Leydigiopsis curvirostris, L. megalops, L. ornata e Parvalona parva; G9 (Grupo funcional 9): Acroperus tupinamba, Alona guttata, A. isabellae,
A. ossiani, A. yara, Alona sp., Anthalona acuta, A. brandorffi, A. neotropica, A. verrusosa, Bergamina lineolata, Coronatella monacantha, C. paulinae, C.
poppei, C. undata, Ovalona kaingang, Camptocercus australis, Euryalona orientalis, Flavalona iheringula, F. margipluma, Graptoleberis occidentalis,
Karualona muelleri, Kurzia longirostris, K. polyspina, Leberis davidi, Macrothrix elegans, M. flabeligera, M. paulensis, M. spinosa, Macrothrix sp., Magnospina
dentifera, Nicsmirnovius paggii, Ovalona glabra, Oxyurella ciliata, O. longicaudis e Picripleuroxus cf. sp.; G10 (Grupo funcional 10): Alonella clathratula, A.
dadayi, Celsinotum cf. candango, Chydorus dentifer, Chy. eurynotus, Chy. nitidulus, Chy. pubescens, Chydorus sp., Disparalona leptorhyncha, Dunhevedia
odontoplax, Ephemeroporus barroisi, E. hybridus, E. tridentatus e Notoalona sculpta.
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Em relacdo aos agrupamentos formados pelo algoritmo k-means, o melhor nimero de

clusters para a analise dos grupos funcionais foi 10 (k = 10), portanto, as espécies foram

separadas em 10 grupos funcionais (Figura 15).
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NUmero de Clusters possiveis utilizando os tragos
funcionais das espécies de Cladocera registradas nos
284 ecossistemas amostrados, distribuidos nas 22
Unidades Hidrograficas de Gerenciamento de
Recursos Hidricos do Estado de Sao Paulo (UGRHI),
Brasil.

Analisando-se os agrupamentos funcionais dentro de uma escala multidimensional

(Figura 16), observa-se que alguns grupos funcionais ocuparam uma maior dimensdo no

espaco comparado a outros

grupos. Neste estudo, os clusters estiveram dispersos no plano

multidimensional, com aglomeracédo de alguns grupos, que ficaram sobrepostos.
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Figura 16. Agrupamento de K-means utilizando os tragos funcionais das
espécies de Cladocera registradas nos 284 pontos de amostragem
distribuidos nas 22 Unidades Hidrograficas de Gerenciamento de
Recursos Hidricos do Estado de Sdo Paulo (UGRH]I), Brasil.

A ordem dos clusters formados ndo segue a mesma numeragao dos grupos funcionais.
Os clusters um e dois representam os grupos funcionais G9 e G10, que sdo 0s representantes
da familia Chydoridae. H& uma sobreposi¢do de nichos entre os grupos G9 e G10. O cluster
dois (G10) ocupa um espaco funcional maior comparado ao cluster um (G9). O grupo
funcional G9 é composto pelos quidorideos, representantes da subfamilia Aloninae, que neste
estudo tiveram uma grande riqueza de espécies. Ja o grupo G10 reune o0s representantes da
subfamilia Chydorinae, que tiveram menor riqueza, comparados ao grupo G9.

O cluster 8 (G8) corresponde aos organismos bentdnicos. Eles ocuparam um menor
espaco no plano multidimensional e estiveram mais relacionados aos agrupamentos um e dois
(G9 e G10). Os clusters seis (G4), sete (G6) e dez (G5) ocuparam o mesmo espaco funcional,
observando-se uma aglomeragao desses grupos. Os clusters quatro (G2) e cinco (G3)
ocuparam um maior espaco funcional no plano multidimensional. Sdo formados por dafnideos
de menor porte, que podem ou ndo ter estruturas defensivas. J& o cluster 3 (G1) ocupou um
espaco funcional distinto dos demais grupos e sdo formado pelos bosminideos. O cluster 9

(G7) foi composto por Sididae litoraneos de grande porte. No plano pode-se observar que este
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grupo ocupa um menor espaco funcional, ficando mais distante dos outros grupos de
Cladocera.

Em relacdo a correlacdo entre os tracos analisados (Figura 17), os tracos tamanho,
filtracdo tipo S e corpo alongado estiveram negativamente relacionados com 0s tracos
litoraneo, filtragdo tipo C e formatos oval e globular. JA a presenca de ocelo esteve
negativamente relacionada com a presenca de estrutura defensiva. Os tragos herbivoro-
detritivoro, raspador e litoraneo estiveram negativamente relacionados com o herbivoro,
suspensivoro F e pelagico. No dendrograma, os dois principais grupos gerados foram

separados pelo hébito, podendo os claddceros ter habito raspador e suspensivoro F.
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Figura 17. Analise de Componentes Principais (PCA) dos tragos funcionais das espécies de Cladocera
registradas nos 284 pontos de amostragem distribuidos nas 22 Unidades Hidrograficas de
Gerenciamento de Recursos Hidricos do Estado de S&o Paulo (UGRHI), Brasil.

A analise de correlagdo mostrou que os valores de FD estiveram negativamente
relacionados aos lagos naturais e positivamente relacionado com 0s outros ecossistemas
(Figura 18). Rios/riachos tiveram uma correlagdo negativa com o0s outros ambientes

amostrados.
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Figura 18. Andlise de Correspondéncia da diversidade funcional de
Cladocera e dos tipos de ecossistemas amostrados nas 22
Unidades Hidrograficas de Gerenciamento de Recursos
Hidricos do Estado de S&o Paulo (UGRHI), Brasil.

4. DISCUSSAO

Varios séo os fatores que exercem influéncia sobre a biodiversidade aquética, como as
caracteristicas morfoldgicas regionais, tipo de uso e tipos de matrizes préximas (BAPTISTA
et al., 2014). Os maiores valores de FD foram encontrados em ambientes que estdo proximos
ou dentro de centros urbanos, o que os tornam ambientes instaveis pela influéncia antrdpica
direta. A instabilidade do meio pode selecionar organismos com caracteristicas distintas o
suficiente para que a pressdo interespecifica ndo ocasione em exclusao competitiva (VOGT et
al., 2013). Nestes ambientes had uma utilizacdo mais eficiente de recursos entre 0s organismos,
permitindo a coexisténcia de diferentes espécies com papéis funcionais distintos. Os locais
P19 e P130 tiveram menor diversidade funcional, provavelmente por serem ecossistemas
préximos a praia e, portanto, influenciados pelo litoral, o que seleciona tracos especificos para
sobreviver nesses ambientes com condi¢des mais adversas.

Ja os outros corpos d'agua analisados que tiveram menor diversidade funcional sdo de
pequeno porte e impactados pelo uso do entorno, como plantagbes e pastagem. O uso do
entorno pode influenciar diretamente nas comunidades aquaticas, carreando maior quantidade
de material aloctone para dentro do corpo dagua. A menor diversidade funcional nesses
ambientes pode estar relacionada aos filtros ambientais em agdo nestes ecossistemas,
selecionando organismos com caracteristicas funcionais parecidas. Nestes ambientes a

competicdo interespecifica € intensa, pois 0s organismos apresentam amplitudes de interacoes
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similares. Portanto, como sdo ambientes pequenos e rasos, poucas espécies distintas
funcionalmente conseguem coexistir. Apesar disso, estdo sujeitos a invasdo de especies, pois
algumas funcdes ecoldgicas podem ter sido suprimidas e 0s recursos nao estdo sendo
aproveitados de maneira eficiente por todas as espécies (VOGT et al., 2013).

A heterogeneidade ambiental também exerce influéncia na diversidade da
comunidade. Houve grandes diferencas nos valores de diversidade funcional em relagdo ao
tipo de ecossitema analisado. Essa disparidade observada deve-se principalmente as
diferencas no esforco amostral. As amostragens foram mais concentradas nas represas de
pequeno e grande porte, somando um maior esforgo de amostragem nesses ambientes quando
comparado aos outros tipos de ecossistemas aquaticos. Além disso, nos ambientes I6ticos, o
maior fluxo de dgua impossibilita 0 permanecimento das espécies zooplanctdnicas na coluna
d'adgua, e estas sdo arrastadas pela correnteza, o que influencia diretamente na diversidade
funcional das espécies. 1sso explica a maior variacdo e o padrdo de diversidade funcional
encontrado para esse tipo de ecossistema.

Embora a variacdo nas represas tenha sido maior, 0 maior valor de FD foi registrado
em um lago urbano. Nesses ambientes, que sdo diretamente impactados pela acdo antrépica, a
composicdo de espécies parece ser um fator importante para a diversidade funcional. Ou seja,
as alteragBes ambientais selecionam espécies com diferentes fungdes, fazendo com que elas
coexistam (VOGT et al., 2013). Portanto, espécies funcionalmente diferentes apresentam
interacdes positivas, enquanto que espécies com tragos funcionais similares apresentam
antagobnicas, devido a competicdo por interferéncia (GIANUCA et al., 2016).

Em relacdo a média de valores de diversidade funcional nos quatro tipos de
ecossistemas analisados, a menor média registrada nos lagos naturais pode ser explicada pelas
condicdes adversas do ecossistema proximo ao mangue, como maior salinidade e
condutividade elétrica, caracteristicas que selecionam apenas tracos funcionais especializados.
Ja a menor média de FD registrada nos rios/riachos deve-se provavelmente ao maior fluxo de
agua presente desses ecossistemas, que selecionam espécies com caracteristicas funcionais
semelhantes. A riqueza de espécies nesses ambientes também foi menor. A maior parte das
espécies de Clacocera sdo adaptadas a ambientes Iénticos (ELMOOR-LOUREIRO, 1997).
Portanto, um maior fluxo de 4gua pode impossibilitar o estabelecimento desses organismos, o
que explica menores valores de FD nos rios/riachos e maiores médias para ambientes de agua
parada (lagos urbanos e represas).

Dos dez grupos funcionais formados a partir da analise de agrupamento, o grupo 1

(G1) é formado pelos bosminideos. S&o herbivoros que se alimentam por natagdo ativa



108

horizontal enquanto filtram as particulas de alimentos. Possuem menor tamanho corporal
quando comparados a outras espécies de Cladocera que habitam a regido limnética e por isso
podem obter sucesso em ambientes tropicais e subtropicais, onde a alta pressdo de predacéo
desempenha um papel fundamental na formacdo das comunidades planctonicas
(ADAMCZUK, 2016). Além disso, ao contrario de outras espécies limnéticas, 0s
bosminideos possuem dois mecanismos de defesa: resposta "morta™ (acinesia) e ciclomorfose
(crescimento dos espinhos) (ELMOOR-LOUREIRO, 1989; KAPPES; SINSCH, 2002). O
género Bosmina amplamente distribuido em todo o mundo é considerado pastejador
secundario para espécies maiores, como as do género Daphnia (RIZO et al., 2017).

O grupo funcional 2 (G2) é composto pelas trés formas da espécie Ceriodaphnia
cornuta. Difere do grupo funcional 3 pela presenca de estrutura defensiva, que é o
crescimento de espinhos na presenca de predadores, caracteristica que diferencia os trés
morfotipos (RIETZLER et al., 2008). Devido ao menor tamanho e & presenca de ocelo e
estrutura defensiva, as espécies desse grupo podem co-ocorrer com herbivoros maiores, como
as espécies do género Daphnia e com isso dominar nos ecossistemas aquaticos em presenca
de maior pressao de predacao (R1ZO et al., 2017).

Ja o grupo funcional 3 (G3) é formado por espécies plancténicas comuns em &guas
tropicais e subtropicais e habitam principalmente a regido limnética dos lagos (FERNANDO,
2002; JOSE de PAGGI; PAGGI, 2007), como as do género Moina e as espécies Ceriodaphnia
silvestrii e Scapholeberis armata. As espécies de Moina podem dominar ambientes com
maior grau de trofia e menor concentracdo de oxigénio dissolvido e, portando, séo filtradores
importante no controle da biomassa fitoplanctonica (SAMPAIO et al., 2002; KEPPELER,
2003). Ceriodaphnia silvestrii € uma espécie nativa comum em corpos d'agua brasileiros e
com ampla distribuicdo geografica (FONSECA; ROCHA, 2004).

O grupo funcional 4 (G4) é formado pelo género Daphnia, cladéceros comumente
encontrados na regido limneética dos ambientes aquaticos (KASPRZAK; LATHROP, 1997).
Possuem maior tamanho corporal quando comparados a outros dafnideos e, portanto,
produzem grande quantidade de ovos por ninhada, apresentando rapido crescimento
populacional (BENZIE, 2005). S&o caracterizados pela presenca de ocelo e estrutura
defensiva, com crescimento do elmo e espinho caudal na presenca de predadores (DODSON;
HAVEL, 1988; De MEESTER et al., 1995). Sdo considerados os principais pastejadores no
ambiente aquatico, filtrando grandes quantidades de algas e influenciando diretamente na
biomassa dos produtores (CARVALHO, 1994).



109

O género Simocephalus estd no grupo funcional 5 (G5). Estes organismos séo de
maior porte e de nado lento, devido as suas antenas relativamente curtas. Embora a maioria
seja de espécies planctonicas, elas geralmente sdo encontradas em zonas litoraneas de lagos,
onde filtram o material orgénico flutuante e o fitoplancton na coluna de agua (ORLOVA-
BIENKOWSKAJA, 2001; LEE et al.,, 2004). Possuem ampla distribuicdo no ambiente
aquético e alta adaptabilidade. Diferem do grupo funcional 4 pela auséncia de estrutura
defensiva. Podem se unir a superficie da agua (exceto M. macleayi, que prefere ficar nos
sedimentos do fundo) ou na parte inferior das macrofitas para se esconder de predadores
(R1ZO et al., 2017).

Os sidideos limnéticos estdo inclusos no grupo funcional 6 (G6). As espécies do
género Diaphanosoma, na auséncia de Daphnia, sdo as principais consumidoras primarias nos
ecossistemas de agua doce tropical e subtropical (PAGANO, 2008). Desempenham, portanto,
um papel importante no controle top-down do fitoplancton em ambientes tropicais (HAN et
al., 2011). Séo encontrados em diversos habitats e geralmente toleram uma ampla gama de
estados tréficos. Estudos demonstram que sdo um dos grupos mais bem adaptados de
Cladocera nos tropicos, pois toleram uma ampla faixa de temperatura (SIPAUBA-TAVARES
et al., 2014). S&o organismos de maior tamanho corporal e, devido suas enormes antenas de
natacdo sdo nadadores relativamente rapidos. Seus grandes olhos sdo usados para detectar e
eventualmente escapar de predadores, ndo possuindo ocelo.

Ja os sidideos litoraneos estdo inseridos no grupo funcional 7 (G7). Sdo organismos
que tendem a nadar perto do fundo ou das macrofitas. Geralmente, essas espécies podem ter
habito alimentar oligosaprobicas (KOROVCHINSKY, 1992, 2011), podendo se alimentar de
particulas em decomposicdo depositadas no substrato. Mas normalmente alimentam-se de
fitoplancton em vez de matéria organica. S0 comumente registrados em corpos d'agua rasos,
como areas umidas, lagoas rasas e outros corpos de agua temporarios, podendo representar 0s
principais consumidores primarios nesses ambientes (R1ZO et al., 2017).

Os organismos de habito raspador benténico foram agrupados no grupo funcional 8
(G8). Séo encontrados principalmente na regido litoranea dos ambientes aquaticos e ocorrem
acidentalmente nas amostras de plancton devido ao deslocamento dos espécimes do
sedimento a coluna de agua (KOTOV; STIFTER, 2006; PERBICHE-NEVES; NOGUEIRA,
2010). Esses animais possuem olho e ocelo.

Os raspadores litoraneos de maior porte estdo no grupo funcional 9 (G9). Essas
espécies sdo herbivoras e possuem habito litoraneo raspador, vivendo associados a macroéfitas

aquaticas (SMIRNOV, 1971; KOTOV, 2006). Sdo organismos que se alimentam raspando o
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substrato. Tem um corpo achatado e oval, com presencga de olho e ocelo. Devido ao menor
tamanho, séo capazes de produzir apenas dois ovos por ninhada, tendo um crescimento
populacional mais lento que as demais familias de Cladocera (SMIRNOV, 1974).

Ja no grupo funcional 10 (G10) é também composto por espécies herbivoras, que
possuem habito litoraneo raspador e vivem associadas as macrofitas aquaticas (SMIRNQOV,
1971; KOTOQV, 2006). Diferem do grupo funcional 9 pelo menor tamanho do corpo com
formato corpo globular (SMIRNOV, 1974). Sdo organismos que se alimentam raspando o
substrato. Possuem olho e ocelo e também produzem menor quantidade de ovos devido ao
menor tamanho da camara incubadora (apenas dois ovos por ninhada), tendo um crescimento
populacional mais lento (SMIRNOV, 1974).

Em relacdo dendrograma funcional formado, um resultado semelhante ao presente
estudo foi observado em um estudo sobre os grupos funcionais de claddceros na Asia (RIZO
et al., 2017). Esses autores registraram oito grupos funcionais e dois clusters principais
formados por espécies herbivoras-detritivoras de base bentbnica e espécies
planctonicas/semiplanctonicas herbivoras. Em outro estudo realizado (NEVALAINEN;
LUOTO, 2017), os autores encontraram apenas cinco grupos funcionais para Cladocera, mas
0 numero de tragos escolhidos foi menor do que os adotados no presente estudo.

Nos estudos de diversidade funcional em animais, o FD mede a extensdo da
complementariedade no espacgo de uso de recursos, ou seja, 0s tracos se relacionam com as
diferencas de captura de recursos entre as espécies. A distribuicdo das espécies no plano
ilustra como a importancia relativa da riqueza e composicdo para FD depende da
dimensionalidade efetiva do espaco de caracteristicas em que as espécies se separam. Menor
dimensdo aumentam a importancia da composicdo da comunidade e da redundancia
funcional. Maior dimensdo aumentam a importancia da riqueza de espécies e diminuem a
redundéancia funcional. A aglomeracéo de espécies no espaco de tracos funcionais aumenta a
importancia relativa da composicéo da comunidade (PATCHEY; GASTON, 2002).

H& uma sobreposic¢do de nichos entre os grupos G9 e G10 e, portanto, essas espécies
podem competir por recursos, j& que desempenham funcGes ecoldgicas semelhantes. Mas caso
essa competicdo leve a perda de algumas espécies do grupo G9, a funcdo continuard sendo
realizada no ecossistema, caracterizando a redundancia, um importante fator para a
estabilidade das comunidades e ecossistemas. Embora os dois grupos realizem a mesma
funcdo, os organismos de menor tamanho e formato globular (G10) parecem aproveitar
melhor os recursos disponiveis no ecossistema, ocupando maior dimensdo dentro do espago

funcional.
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A diversidade de espécies da familia Chydoridae é significativamente controlada pela
disponibilidade de habitat (WHITESIDE, 1970) e a presenca de macrofitas aquaticas na
regido litoral é um fator importante para a sobrevivéncia desses organismos devido ao seu
habito raspador litoraneo (WHITESIDE; HARMSWORTH, 1967; KORHOLA; RAUTIO,
1990; ELMOOR-LOUREIRO, 2016). S&o organismos que desempenham funcdes ecoldgicas
Unicas, pois sdo filtradores facultativos (SMIRNOV, 1996). Dentre os Chydoridae, as
diferencas morfoldgicas, como o formato do corpo, foram importantes na determinacdo do
grupo funcional. Espécies menores, como o0s Chydorinae (G10) que geralmente sao
encontrados na zona litoranea, tendem a se esconder no sedimento e macrofitas para evitar a
predacdo (KORNIJOW et al., 2015). Isso confere a essa subfamilia uma maior vantagem
sobre as outras espécies litoraneas, o que também explica a maior dimensdo ocupada por esse
grupo no espaco multidimensional.

Um estudo sobre os tragos funcionais de Cladocera mostrou que 0S organismos
globulares, como os da subfamilia Chydorinae, aumentaram em abundancia quando as
condicdes do ambiente passaram para hipereutroficas, sugerindo que essas espécies podem se
beneficiar com o enriquecimento de nutrientes, sendo mais resistentes as mudancas
ambientais. J& as espécies de forma oval, como as da subfamilia Aloninae, tiveram uma
diminuicdo significativa com o aumento do grau de trofia e, portando, sdo mais sensiveis as
perturbagdes do meio (NEVALAINEN; LUOTO, 2017). Assim, no presente estudo, as
espécies do grupo G9 estariam mais susceptiveis a extingdo quando comparadas as do grupo
G10, o que corrobora o maior espaco funcional ocupado por este ultimo grupo.

Embora o hébito alimentar dos grupos G8, G9 e G10 seja 0 mesmo, o grupo trofico e
habitat ocupado pelos dois agrupamentos sdo diferentes, o que faz com que as fungdes
ecologicas desempenhadas por esses grupos ndo sejam as mesmas. Sa0 organismos que nao
competem entre si por recursos, por utilizarem a fonte de alimento de formas. As espécies
bentbnicas sdo importantes nos ecossistemas aquaticos, pois desempenham um papel
importante na utilizacdo e reciclagem de material organico (ADAMCZUK, 2014).

Os clusters seis (G4), sete (G6) e dez (G5) ocuparam 0 mesmo espaco funcional, o que
indica sobreposicdo de nicho devido as semelhancas no habito alimentar dessas espécies, que
séo herbivoras suspensivoras F. Portanto, a coexisténcia dessas espécies no ambiente aquético
pode gerar competicdo por recursos. S&o organismos de maior tamanho corporal, de corpo
alongado e exercem um papel importante no controle top-down do fitoplancton em ambientes
tropicais (HAN et al., 2011). Portanto, a extingdo desses organismos causaria a perda de uma

importante funcdo ecoldgica no ecossistema aquatico, podendo alterar a estrutura de outras
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comunidades viventes. Habitam principalmente a regido pelagica dos lagos, embora o grupo
G5 possa habitar a regido litoranea. Esses grupos foram negativamente relacionados com 0s
clusters um e dois (G9 e G10) e oito (G8), evidenciando que os papeis ecologicos que as
espécies de cada um desses agrupamentos desempenham sdo diferentes nos ecossistemas
aquaticos.

Os agrupamentos G2 e G3 ocuparam um maior espago funcional no plano
multidimensional. Essas espécies desempenham um papel ecologico importante nos
ecossistemas aquaticos, podendo coexistir com os grupos de Cladocera de maior tamanho
corporal (G4, G5 e G6), sem competir diretamente por recursos. S&o organismos filtradores
que habitam principalmente a regido peldgica dos ambientes aquéaticos, comuns em &guas
tropicais e subtropicais (FERNANDO, 2002; JOSE de PAGGI; PAGGI, 2007).

O grupo G1 é composto pelo género Bosmina, pequenos filtradores que desempenham
um papel funcional significativo em lagos, pois sua ocorréncia € controlada por processos
bottom-up e top-down (ZARET; KERFOOT 1975; GELLER; MULLERER, 1981; DeMOTT,
1982). O espaco funcional ocupado por esse grupo evidencia o qudo este difere dos outros
herbivoros suspensivoros pelagicos, principalmente por seus atributos morfologicos: menor
tamanho do corpo e da antenula e diferentes comprimentos do mucro (ciclomorfose). Esses
organismos podem possuir uma maior plasticidade ambiental, podendo coexistir com outras
espécies, sem competir diretamente com outros grupos de Cladocera (KOROSI et al., 2008;
KOROSI et al., 2013).

O cluster G7, composto pelos Sididae litoraneos de grande porte, sdo organismos que
desenvolveram Orgdos para se fixarem as macréfitas ou a superficie da agua para se
esconderem de predadores durante a filtragdo (FLOSOSSNER, 1972; ORLOVA-
BIENKOWSKAJA, 2001; HELENIUS et al., 2015). Embora habitem a regido litoral, esses
organismos sdo herbivoros com habito alimentar suspensivoro F. Portanto, a presenca destes
organismos no ecossistema tem implicacGes na estrutura da teia alimentar devido aos seus
habitos alimentares especializados e ao maior tamanho corporal (FAIRCHILD, 1983,
LECLERC etal., 2011).

Em relacdo a correlacdo entre os tracos analisados, oberva-se que as espécies com
maior tamanho corporal sé@o as que possuem corpo alongado e filtracdo tipo S, como 0s
Sididae. Ja os organismos litoraneos com filtracdo tipo C possuem menor tamanho, com
corpo globular ou oval, como os Chydoridae. A forma do corpo aqui considerada € uma
caracteristica significativa na morfologia e ecologia funcional de todos os crustaceos, uma vez

que participa na protecdo e no movimento (OLESEN, 2013). A forma da carapaca contém
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informacgdes sobre as preferéncias alimentares e habilidades de movimentacdo dos claddceros
(FRYER, 1968). Isto é, esta ligada ao habitat e tipo de recurso alimentar e pode, portanto, ser
uma caracteristica funcional significativa através do gradiente tréfico. Por exemplo, a forma
do corpo globular permite 0 movimento através da lama e dos detritos, protegendo melhor
contra os predadores, enquanto a forma oval permite melhor movimentacdo entre as fissuras
na vegetacdo (FRYER, 1968).

A presenca de ocelo esteve negativamente relacionada com a presenca de estrutura
defensiva. O ocelo é o olho primitivo que ajuda na fuga de predadores e na deteccdo da
intensidade e direcdo da luz. A maioria das espécies que habitam a regido pelagica ndo possui
ocelo, pois ao longo da evolugdo, desenvolveram outros mecanismos comportamentais para
fugir da predacdo, como a presenca de um olho composto e o desenvolvimento de espinhos.
Na regido litoranea, muitos organismos possuem um olho reduzido e ocelo mais
desenvolvido, como os integrantes da familia Chydoridae (DUMONT, 1983).

J& os tracos herbivoro-detritivoro, raspador e litordneo estiveram negativamente
relacionados com o herbivoro, suspensivoro F e pelagico. Esses tracos funcionais sao
significativos para o funcionamento da cadeia alimentar e do ciclo biogeoquimico,
caracterizando o status trofico dos lagos (JEPPESEN et al., 2000). Portanto, as propriedades
funcionais de uma comunidade podem estar ligadas as funcdes dos ecossistemas estudos de
diversidade funcional podem fornecer informacdes adicionais sobre processos que ocorrem
em ecossistemas aquaticos em uma perspectiva de longo prazo (VOGT et al., 2013).

A correlacdo negativa dos valores de FD com os lagos naturais explica os menores
valores de FD encontrados, evidenciando o quéo diferentes esses ambientes sdo dos demais e
0 quanto essas diferencas podem selecionar funcgdes especificas. J& os Rios/riachos tiveram
uma correlacdo negativa com o0s outros ambientes amostrados. Isso deve-se a suas
caracteristicas Iéticas, que dissonam dos outros ecossistemas analisados e também funcionam

como um filtro para o estabelecimento das espécies de Cladocera.

5. CONCLUSOES

e Os corpos d’agua amostrados no estado de Sdo Paulo apresentam, no geral, valores de
diversidade funcional préximos entre si, 0 que demonstra a existéncia de processos
ecossistémicos que exercem influéncia sobre a biodiversidade.

e Os maiores valores foram encontrados em corpos d’agua nos quais a influéncia antropica

se mostra presente, significando que a instabilidade destes locais ocasionou um maior
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estabelecimento de espécies, possivelmente devido a um aproveitamento mais eficiente
dos recursos e diminuicdo da competicéo interespecifica.

Os menores valores foram encontrados em ambientes com menos pressdes antropicas e
mais filtros ambientais. Em ambientes mais estaveis, os filtros ambientais podem
selecionar espécies muito parecidas funcionalmente, diminuindo a diversidade funcional
e aumentando a competicdo interespecifica, pois as espécies apresentam a mesma
amplitude de interagdes.

Foram observados grupos com alta dissimilaridade, o que pode significar que a perda de
espécies deste grupo pode afetar a funcionamento do ecossistema.

N&o houve diferenca significativa nos valores de diversidade funcional entre os tipos de
ambiente, mas os filtros e processos que ocorrem nestes locais diferem entre si, sendo
necessario analisar a comunidade de cada ambiente separadamente.

A caracterizagdo funcional das espécies € justificavel, uma vez que muitas das mudangas
ambientais que ocorrem nos ecossistemas aquaticos sdo mediadas pela funcionalidade
dos organismos e 0 FD pode capturar melhor a razéo para a resposta a essas mudancas do

que a composicao filogenética da comunidade.
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Capitulo 3 - Duas novas ocorréncias de Cladocera Chydoridae do género Coronatella
para o Estado de S&o Paulo, Brasil

RESUMO

O Brasil possui uma grande diversidade de espécies da familia Chydoridae e estudos recentes
sobre a taxonomia desses organismos, principalmente da subfamilia Aloninae, evidenciam
que essa diversidade pode ser ainda maior. O presente trabalho teve como objetivo conhecer a
distribuicdo de espécies do género Coronatella no estado de S&o Paulo. Foram amostrados
284 corpos d'agua no ambito do projeto Biota/Fapesp (Processo n°® 2011/50054-4) e as
amostras com ocorréncia do género foram selecionadas para o estudo. Os claddceros foram
coletados por meio de uma rede de plancton com abertura de 68um e fixados em formol 4%.
Das cinco espécies deste género com ocorréncia no Brasil, foram registradas quatro espécies
de Coronatella neste estudo, com duas novas ocorréncias para o estado de Sdo Paulo: Co.
paulinae e C. undata. Coronatella monacantha e Coronatella poppei foram mais frequentes,
com ampla distribui¢do no estado. Ja as espécies Coronatella undata e Coronatella paulinae
foram raras, com uma distribuicao mais restrita. Este estudo evidenciou que algumas espécies
do género Coronatella relatadas em localidades especificas podem ter uma distribuicdo

geografica mais ampla.

Palavras-chave: Zooplancton. Coronatella undata. Coronatella paulinae. Area geografica.

Biodiversidade.

1. INTRODUCAO

Os cladoceros da familia Chydoridae habitam principalmente a regido litoranea dos
ambientes de agua doce e estdo normamalmente associados & vegetacdo ou ao sedimento fino
(SMIRNOV, 1971; KOTOV, 2006). Esta familia tem sido foco de muitos estudos
taxondmicos, principalmente os individuos pertencente a subfamilia Aloninae, devido a
grande diversidade de espécies e a necessidade de redescri¢cdo de muitos taxons (SOUSA et
al., 2015a). No Brasil, diversas espécies de Chydoridae foram translocadas para outros
géneros e novos taxons foram descritos. Espécies que antes eram do género Alona foram
realocadas para novos géneros, como por exemplo Alona rectangula, que passou para o
género Coronatella (SOUSA et al., 2015b).
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O género Coronatella é diverso e possui distribuicdo na Africa, Asia, América do Sul,
América Central, América do Norte e partes da Europa (VAN DAMME; DUMONT 2008b;
VAN DAMME et al., 2010, SOUSA et al., 2015b). No Brasil, ha registro de seis espécies do
género: Coronatella monacantha (Sars, 1901), Coronatella paulinae Sousa, EImoor-Loureiro
& Santos, 2015, Coronatella poppei (Richard, 1897), Coronatella serratalhadensis Sousa,
Elmoor-Loureiro & Santos, 2015, Coronatella undata Sousa, Elmoor-Loureiro & Santos,
2015 e Coronatella rectangula (Sars, 1861). Entretanto, os registros de C. rectangula
provavelmente pertenca a outro género e especie, Ovalona kaingang (SOUSA et al., 2015c) e
sua ocorréncia fora da Europa ocidental necessita de revisao.

A espécie C. poppei é amplamente distribuida na América do Sul e foi registrada no
Peru (VALDIVIA-VILLAR, 1988), Venezuela (REY; VASQUEZ, 1986), Chile (RICHARD,
1897) e Brasil (BREHM, 1937; SCHUBART, 1942; ESKINAZI-SANT'ANNA, et al. 2005;
SOARES; ELMOOR-LOUREIRO, 2011; SOUSA; ELMOOR-LOUREIRO, 2012; DINIZ et
al., 2013; SOUSA et al., 2015a). Embora esta espécie tenha sido registrada em diversas
localidades no Brasil, um estudo recente sobre a redescricdo de C. poppei com base nos
exemplares da localidade (Chile) demonstrou que esse nome possivelmente foi atribuido a
diferentes tdxons no pais e sua ocorréncia necessita ser revisada, podendo corresponder a C.
paulinae ou C. serratalhadensis (SOUZA et al., 2015a; ELMOOR-LOUREIRO, 2019).

Ja C. monacantha é uma espécie neotropical com ampla distribuicdo do Brasil. Tem
registro no Piaui, Pernambuco, Rio Grande do Norte, Ceara, Mato Grosso, Mato Grosso do
Sul, Goias, Minas Gerais, Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Parana e Rio Grande do Sul (SOUZA et
al., 2015a; ELMOOR-LOUREIRO, 2019). Pode ocorrer em diversos ambientes como em
lagoas permanentes e temporérias, pantanos, lagos, rios, corregos e varzeas (HOWELLDEL et
al., 2003; VAN DAMME; DUMONT, 2010). Suas populacGes estdo associadas a bancos de
macrofitas, especialmente Eichornia azurea (SERAFIM-JUNIOR, et al. 2003). E uma espécie
sensivel a variacfes ambientais e reducfes na qualidade da dgua podem causar anormalidades
morfologicas (SOUSA et al., 2011).

Ja as espécies C. paulinae, C. serratalhadensis e C. undata foram recentemente
descritas no Brasil e até 0 momento a ocorréncia desses tdxons sdo restritas a algumas regides
do pais (SOUSA et al., 2015a). Coronatella serratalhadensis foi registrada apenas no estado
de Pernambuco e é provavel que os registros de C. poppei no Nordeste brasileiro
correspondam a este taxon. Ja C. undata é conhecida em duas localidades (Cearad e
Maranh&o), mas sua distribuicdo pode sobrepor a de C. monacantha (ELMOOR-LOUREIRO,
2019). Coronatella paulinae é conhecida apenas no Brasil, no estado de Minas Gerais e no
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Distrito Federal e provavelmente as ocorréncias de C. poppei nas regides Sudeste e Centro-
Oeste do pais correspondam na realidade a C. paulinae (SOUSA et al., 2015a).

Portanto, estudos sobre levantamentos taxonémicos de Cladocera Chydoridae sao
importantes para reduzir as lacunas sobre a diversidade e distribuicdo dessas espécies no
Brasil, o que contribui para o registro de taxons ainda ndo conhecidos em outros estados
brasileiros (SOUSA; ELMOOR-LOUREIRO, 2012). O presente estudo teve como objetivo
analisar a distribuicdo geogréafica de espécies do género Coronatella (Cladocera, Chydoridae)
no estado de S&o Paulo, Brasil, em 284 corpos d'agua, no qual, as amostras com ocorréncia do
género foram selecionadas para o estudo, com o registro de duas novas ocorréncias para o

estado, Coronatella undata e Coronatella paulinae.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1. Areade estudo

As amostras foram coletadas em 284 corpos d'agua distribuidos nas 22 Unidades de
Gerenciamenato de Recursos Hidricos do Estado de S&o Paulo no periodo de 2012 a 2015.
Destes ambientes, apenas aqueles em que houve ocorréncia de Coronatella foram
considerados neste estudo (Tabela 3). Os ambientes analisados variaram de pequenos

corregos, rios e lagos até grandes reservatorios.

Tabela 3. Localizacdo geografica dos corpos d'agua com ocorréncia do género Coronatella no
estado de S&o Paulo, Brasil, no periodo de 2012 a 2015.

Local UGRHI Cddigo Coordenadas
Represa Bananal 2 R1  22°41'38.2"S 44°20'48.6"W
R2  23°0229.9"S 45°00'43.6"W
R3  23°35'08.0"S 45°20'55.4"W
R4 21°20'10.8"S 47°44'16.4"W
R5  21°28'13.9"S 47°02'11.3"W
R6  21°42'40.3"S 47°15'25.8"W
R7 21°14'49.7"S 47°30'10.8"W
R8  22°37'05.2"S 47°27'08.5"W
R9  22°52'45.9"S 46°24'14.6"W
R10 23°38'19.8"S 46°37'19.3"W
R11  23°37'12.8"S 46°10'01.2"W
R12  23°24'04.7"S 46°31'58.4"W
R13  23°55'34.7"S 46°12'13.4"W
R14  23°56'52.7"S 46°21'15.9"W

Represa Cunha
Lagoa Natural Caraguatatuba
Lago Urbano Cravinhos - Parque Ecolégico
Represa Mococa
Represa Primavera
Charco Lacida Preta
Represa Sta Josefa
Lago Urbano Vargem
Represa das Ninféias - Instituto de Boténica
Represa Jundia
Represa Parque Estadual da Cantareira
Represa Guaruja

~N N o oo o oo BB B OODN

Lago Urbano Santos
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Lago Natural Pogos das Antas 7 R15 24°05'10.0"S 46°37'23.3"W
Represa Rifaina 8 R16  19°59'32.1"S 47°29'09.7"W
Represa Olhos D'agua 8 R17 20°25'16.5"S 48°01'21.2"W
Rio Grande - Primavera Praia Clube 8 R18 20°09'11.6"S 48°01'58.2"W
Represa Séo Sebastédo 9 R19  21°3928.2"S 48°05'50.2"W
Represa Empyrico 9 R20 22°13'27.8"S 47°23'06.3"W
Charco Conchal 9 R21  22°21'50.2"S 47°11'46.1"W
Represa Corsalho 9 R22  21°12'42.9"S 48°21'00.0"W
Represa Ceséario Lange 10 R23  23°12'46.7"S 47°51'05.7"W
Represa Botucatu 10 R24  22°53'12.9"S 48°29'22.9"W
Cachoeira do Meu Deus 11 R25  24°37'05.0"S 48°23'12.2"W
Represa Miracatu 11 R26  24°28'39.4"S 47°33'10.5"W
Represa Morro do Agudo 12 R27  20°41'57.2"S 48°06'34.0"W
Represa Araraquara 13 R28  21°45'57.4"S 48°02'57.1"W
UHE de Ibitinga 13 R29  21°45'55.9"S 48°59'15.9"W
Represa Curral das Pedras 13 R30 22°16'13.8"S 48°48'06.6"W
Charco Jd. Botanico Municipal 13 R31 22°19'49.8"S 49°00'45.5"W
Represa do Jacaré-Pepira 13 R32  22°17'30.7"S 48°07'49.3"W
Represa Areia que Canta 13 R33  22°19'01.0"S 48°03'05.4"W
Represa do Monjolinho 13 R34  21°59'11.8"S 47°52'55.3"W
Represa Séo José 13 R35 21°58'08.4"S 48°45'46.8"W
Represa Manduri 14 R36 22°57'38.8"S 49°17'26.0"W

Lago Urbano Sarutaré 14 R37 23°16'13.3"S 49°28'42.3"W
Represa S&o Caetano 15 R38 21°11'02.0"S 48°44'28.1"W
Charco Dobrada 16 R39 21°30'16.4"S 48°24'57.7"W
Represa Marapoama 16 R40 21°15'18.1"S 49°08'39.3"W
Represa Itapolis 16 R41  21°34'07.1"S 48°48'52.6"W
Represa Estancia Jacutinga 16 R42  22°09'55.2"S 49°20'09.1"W
Represa Agua do Palmitalzinho 17 R43  22°36'49.2"S 50°24'21.6"W
Represa Lourdes 19 R44  20°57'39.5"S 50°13'47.9"W
Represa Primeira Alianga 19 R45  20°57'54.7"S 51°0527.4"W
Represa Sta Mercedes 20 R46  21°21'39.2"S 51°43'50.6"W
Represa Ouro Verde 21 R47  21°37'11.7"S 51°42'42.8"W
Represa Martindpolis 21 R48  22°10'55.4"S 51°0529.5"W

Rio Paranapanema 22 R49  22°42'26.5"S 51°08'25.0"W

2.2. Amostragem e identificagéo

Foram realizadas medidas de pH, condutividade elétrica, concentragdo de oxigénio
dissolvido e temperatura da dgua por meio de um multisensor da marca Horiba, modelo U-10.
A concentracéo de clorofila a (NUSH, 1980) e o indice de estado trofico calculado (TOLEDO
et al., 1983), utilizando os valores de clorofila a, foram determinados para caracterizacao

tréfica dos ambientes amostrados.
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Os organismos zooplancténicos foram coletados por meio de arrastos horizontais na
regido litordnea proximo aos bancos de macrofitas. Foi utilizada uma rede de plancton com
abertura de malha de 68um para a filtragem da agua. As amostras foram fixadas em formol
com concentracdo final de 4%. A identificacdo foi realizada utilizando bibliografia
especializada (SMIRNOV, 1996; ELMOOR-LOUREIRO, 1997; VAN DAME; DUMONT,
2008; SOUSA et a., 2015b; ELMOOR-LOUREIRO, 2019).

3. RESULTADOS

Foram registradas quatro espécies do género Coronatella no estado de Sdo Paulo, com

dois novos registros para o estado: Coronatella undata e Coronatella paulinae (Figura 19).

-46.000

-24.000
000°+2-

Coronatella monacantha
Coronatella paulinae

B Coronatella poppei

® Coronatella undata

SIRGAS 2000
WGS 84
ZONE 238

-46.000

Figura 19. Distribuicdo geogréfica das espécies do género Coronatella nos corpos d'agua
amostrados no estado de S&o Paulo, Brasil, no periodo de 2012 a 2015.

A espécie Coronatella monacantha (Sars, 1901) (Figura 20) foi a mais frequente e
ocorreu em 28 corpos d'agua, seguida de Coronatella poppei (Richard, 1897) (Figura 21), que
ocorreu em 23 ambientes. Essas espécies tiveram ampla distribuicdo geogréafica no estado de
Sdo Paulo. Essas espécies estiveram associadas a uma ampla faixa de pH (acido a alcalino),
oxigénio dissolvido (0,1 a 10 mg L™), condutividade elétrica (10 a 400 uS cm'1) e diferentes

graus de trofia.
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Figura 20. Espécie de Cladocera Chydoridae Aloninae Coronatella monacantha: A — vista lateral; B
— pés-abdémen e angulo posteroventral da carapaca; C - rostro e labro. Fontos da autora:
Silva, E. S. 20109.

100 A Rl B 100pm

Figura 21. Espécie de Cladocera Chydoridae Aloninae Coronatella poppei: A — vista lateral; B — pds-
abdémen e angulo posteroventral da carapaca; C - rostro e labro. Fontos da autora: Silva,
E. S. 2019.

Coronatella paulinae Sousa, Elmoor-Loureiro & Santos, 2015 (Figura 22) foi
registrada em apenas uma localidade (Represa Corsalho - R22), ecossistema de menor porte
caracterizado pela auséncia de plantas aquaticas na regido litoranea e entorno com resquicio
de mata ciliar e pastagem para a criagdo de ovelhas. A &gua do local foi classificada como
eutrofica e teve pH écido (5,10), baixa concentracdo de oxigénio dissolvido (0,70 mg L™) e

menor valor de condutividade elétrica (24 pS cm™).

Figura 22. Espécie de Cladocera Chydoridae Aloninae Coronatella paulinae: A — vista lateral; B —
Quilha dorsal da carapaca e labro; C - pds-abddmen e angulo posteroventral da carapaca.
Fontos da autora: Silva, E. S. 2019.
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Ja a espécie Coronatella undata EImoor-Loureiro & Santos, 2015 (Figura 23) foi
registrada em duas localidades, no charco Lacida Preta (R7) e na represa do Parque Estadual
da Cantareira (R12). O charco Lacida Preta € um ambiente mais impactado, com o entorno
utilizado para plantacdo de cana-de-agucar. Porém, foi registrado trés espécies de macroéfitas
aquéticas na regido litornea, onde os organismos foram coletados (Nymphaea sp., Spp. 1,
Luziola sp.). O local possui grau de trofia mesotréfico, com maior valor de condutividade
elétrica (85 pS cm™), baixas concentracdes de oxigénio dissolvido (0,48 mg L™) e pH écido
(4,10). Ja a represa R12 esta lozalizada em um local mais preservado, com 0 entorno
circundado por mata ciliar. O ambiente foi classificado como eutrofico, com aguas bem
oxigenadas (7,64 mg L™) e pH préximo a neutralidade (6,98). Foi registrada a presenca de
gramineas na regido litoranea e mais trés espécies de macrofitas aquaticas (Salvinia sp.,

Eichhornia sp., Pistia sp.) no local.

A
0

fum g S0pm

Figura 23. Espécie de Cladocera Chydoridae Aloninae Coronatella undata: A — vista geral; B — p6s-

abdémen e &ngulo posteroventral da carapaca; C - rostro e labro. Fontos da autora: Silva,
E. S. 2019.
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4. DISCUSSAO

Quatro das cinco espécies do género Coronatella que possuem ocorréncia no Brasil
foram registradas no estado de Sdo Paulo, com dois novos registros para o estado: C. undata e
C. paulinae. Coronatella serratalhadensis ndo foi observada no presente estudo no estado de
Sao Paulo, e é possivel que essa espécie seja restrita ao nordeste brasileiro (ELMOOR-
LOUREIRO, 2019), com registro apenas no estado de Pernambuco (SOUZA et al., 2015a). Ja
C. monacantha (Sars, 1901) foi a espécie mais frequente, seguida de C. poppei. As duas
espécies sdo Neotropicais, amplamente distribuidas na América do Sul e sdo comuns nos
corpos d'agua com presenca de macréfitas aquaticas (SOUZA et al., 2015a). A maior parte
dos corpos d'agua com ocorréncia das espécies mencionadas foram caracterizados pela
presenca de macrofitas aquaticas e diferentes graus de trofia.

Coronatella monacantha pode habitar diferentes tipos de habitats e suas populagdoes
tém sido associadas a macrofitas, especialmente Eichornia azurea (SERAFIM-JUNIOR et al.,
2003), e também a aguas &cidas, com valores de pH entre 4 e 6 (SOUZA et al., 2015a). Os
locais em que foi registrada a espécie C. monacantha tinha aguas mais acidas, com presenca
de macrofitas aquaticas (Apéndice B). Essa espécie & possivelmente muito sensivel as
condi¢bes ambientais, e reducdes na qualidade da agua podem resultar em anormalidades
morfoldgicas, podendo ser considerada boa indicadora ambiental (SOUSA et al.. 2011).
Estudos sobre sua ecologia e distribuicdo podem contribuir para dados de monitoramento
ambiental.

Em relagdo a espécie Coronatella poppei, até 0 momento, seu registro € restrito ao sul
da Ameérica do Sul, e essa espécie foi observada em locais de grandes altitudes (SOUSA et al.,
2015a). O registro dessa espécie em diferentes regides do Brasil precisam ser revisados, pois
com a descricdo de novas espécies deste género no pais, € possivel que Coronatella tenha sido
erroneamente identificada como C. poppei, podendo corresponder a C. paulinae ou C.
serratalhadensis (SOUSA et al., 2015a; ELMOOR-LOUREIRO, 2019). Embora seja uma
espécie amplamente distribuida, sua biologia ainda ndo é conhecida e mais estudos sobre sua
ecologia sdo necessarios. Neste estudo, esta espécie foi observada em ambientes com
diferentes graus de trofia e associada a uma ampla faixa de pH, podendo ocorrer em
ambientes com menores concentragdes de oxigénio dissolvido.

Os registros de Coronatella paulinae no estado de Minas Gerais e no Distrito Federal
demonstram que a ocorréncia de Coronatella poppei nas regides Sudeste e Centro-Oeste do
pais correspondam a C. paulinae (ELMOOR-LOUREIRO, 2019). Porém, neste estudo foi
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observado que os dois tdxons ocorrem no estado de S&o Paulo, mas que C. paulinae parece ter
uma distribuicdo mais restrita que C. poppei. Até 0 momento, C. paulinae era associada a dois
diferentes tipos de habitats, sistemas Iénticos e l6ticos, sempre associados a algum tipo de
substrato (SOUSA et al., 2015a). Neste trabalho, o registro do taxon esteve associada a um
maior grau de eutrofizacdo e a auséncia de macrofitas, evidenciando que a espécie pode ser
adaptada a diferentes tipos de substratos e ambientes.

Até o momento, a ocorréncia da espécie Coronatella undata era restrita a apenas duas
localidades, no Ceard e nos Lencgois Maranhenses (SOUZA et al., 2015a). Seu registro em
ambientes costeiros, associava a espécie a esse tipo de habitat. Contudo, no presente estudo
esta espécie ocorreu em ecossistemas continentais Iénticos de pequeno porte, sem influéncia
do litoral. Este trabalho amplia a distribuicdo dessa espécie no Brasil, evidenciando que ndo é

associada apenas a ambientes costeiros, podendo ocorrer em outros tipos de ecossistemas.

5. CONCLUSOES

e Dentre as espécies do género Coronatella no estado de S&o Paulo Coronatella
monacantha e Coronatella poppei possuem ampla distribuicdo, com presenca em 57%
e 47% das amostras analisadas.

e Dois novos registros do género foram reportados: Coronatella undata e Coronatella
paulinae. Estas espécies com nova ocorréncia possuem distribuicdo restrita, quando
comparadas a C. monacantha e C. poppei.

¢ C. monacantha e C. poppei estdo associadas a uma ampla faixa de pH, consutividade
elétrica e oxigénio dissolvido, tolerando diferentes graus de trofia.

e Coronatella undata ndo foi associada & ambientes costeiros neste estudo, ocorrendo
em ambientes com maior grau de eutrofizacéo.

e Este estudo contribui para o atual conhecimento da diversidade de espécies do género
Coronatella no estado de S&o Paulo, evidenciando que algumas espécies relatadas em

localidades especificas podem ter uma distribuicdo geogréfica mais ampla.
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Capitulo 4 - Ampliacdo da &rea de ocorréncia de Bergamina lineolata (Sars, 1901) e
Graptoleberis Sars, 1901 (Cladocera, Chydoridae) em ecossistemas aquéticos tropicais

no estado de Sao Paulo, Brasil

RESUMO

O aumento da degradacdo ambiental tem causado perda de habitat e consequentemente de
diversidade de espécies de microcrustaceos aquaticos, que sdo sensiveis as alteracfes
ambientais. Dada a importancia ecoldgica das espécies de Cladocera nos ambientes aquéticos,
este estudo objetivou conhecer alguns aspectos da ecologia de duas espécies de géneros raros
de Chydoridae, Bergamina lineolata e Graptoleberis occidentalis, em 507 corpos d'dgua do
estado de Sdo Paulo. Os dados foram obtidos em dois periodos de amostragens (1999 a 2002
e 2012 a 2015). Os organismos foram colerados por meio de trés arrastos horizontais,
utilizando uma rede de plancton com abertura de 68um. Bergamina lineolata foi rara e teve
distribuicdo restrita, com especificidade de habitat. Foi observada uma ampliacdo da area de
ocorréncia para as duas espécies. Graptoleberis occidentalis teve uma maior &area de
abrangéncia quando comparada a B. lineolata, representando 5% das amostragens. este estudo
contribuiu para fornecer informacdes importantes sobre a distribuicdo dessas duas espécies de
ocorréncia rara e que prossivemente tem uma menor capacidade de dispersdo, indicando

endemismo regional.

Palavras-chave: Aloninae. Corpos d'agua doce. Zooplancton. Quidorideos. Disperséo.

1. INTRODUCAO

Os Cladocera da familia Chydoridae habitam exclusivamente as dguas doces e vivem
associados a um substrato. Representantes desta familia sdo frequentemente encontrados na
zona litorénea dos corpos d'agua, onde ha presenca de macrofitas (FRYER, 1968; ELMOOR-
LOUREIRO, 2016). Dentre os Cladocera, os quidorideos constituem a familia de maior
riqgueza em espécies, contribuindo para a ciclagem de nutrientes e sdo indicadores ecologicos
importantes, respondendo rapidamente a alteragfes de temperatura, pH e grau de trofia
(WHITESIDE; SWINDOLL 1988).

A espécie Bergamina lineolata (Sars, 1901) foi descrita no Brasil originalmente como
Allonela lineolata, e posteriormente transferida para Bergamina, género pertencente a
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subfamilia Aloninae (ELMOOR-LOUREIRO et al., 2013). O registro dessa espécie na
literatura € raro e sua distribuico intertropical varia de 21°S a 13°N. Porém, o conhecimento
da real distribuicdo dessa espécie ainda ndo é completo devido a escassez de dados na
literatura. Sua ocorréncia se restringe as Ameéricas e tem sido relatada no Brasil (ELMOOR-
LOUREIRO et al., 2013), El Salvador (COLLADO et al., 1984) e Paraguai (DEBASTIANI-
JUNIOR et al., 2015). No Brasil ela foi registrada nos estados de S&o Paulo (CASTILHO-
NOLL et al.,, 2010; ROCHA et al.,, 2011; STEPHAN et al., 2017), Mato Grosso do Sul
(FULONE, 2012), Minas Gerais (MAIA-BARBOSA et al., 2008; SANTOS-WISNIEWSKI et
al., 2011; ELMOOR-LOUREIRO et al., 2013; MAIA-BARBOSA et al., 2014; COELHO,
2015), Mato Grosso e Parand (CANELLA, 2016).

Outra espécie da familia Chydoridae é Graptoleberis occidentalis, uma espécie
neotropical rara que vive associada as macrofitas aquaticas (FRYER, 1968). Esta espécie era
anteriormente nomeada como Graptoleberis testudinaria occidentalis, mas atualmente,
apenas o registro de G. occidentalis é valido e os registros de ocorréncia de G. testudinaria no
Brasil sdo considerados como sendo de G. occidentalis (VAN DAME; DUMONT, 2010;
ELMOOR-LOUREIRO, 2019). No Brasil, ha registros de ocorréncia nos estados do
Amazonas (GHIDINI, 2011), RONDONIA (SILVA, 2015), Para (MATSUMURA-TUNDISI
et al.,, 2015), Tocantins (ELMOOR-LOUREIRO, 2019), Maranhdo (VAN DAMME;
DUMONT, 2010), Mato Grosso (ELMOOR-LOUREIRO; SOARES, 2010; CANELLA,
2016; BRANCO et al., 2018), Mato Grosso do Sul (LIMA et al., 2003; SERAFIM-Jr et al.,
2003; GUNTZEL et al., 2010), Goids (SOUSA; ELMOOR-LOUREIRO, 2008), Distrito
Federal e Bahia (ELMOOR-LOUREIRO, 2004), Minas Gerais (MAIA-BARBOSA et al.
2008; SANTOS-WISNIEWSKI et al., 2011; SOUZA; ELMOOR-LOUREIRO, 2013;
CASTILHO et al., 2016), Rio de Janeiro (BRANCO et al., 2000), Sdo Paulo (CASTILHO-
NOLL et al. 2010; ROCHA et al.,, 2011; STEPHAN et al., 2017) e Rio Grande do Sul
(DEBASTIANI-JUNIOR, 2014).

A crescente degradacdo dos ambientes aquaticos continentais tem aumentado o risco a
sobrevivéncia das espécies de Chydoridae, principalmente para os habitantes da regido
litordnea, pois esta é a primeira a ser afetada pelas atividades humanas (MARGARITORA et
al., 2003). Portanto, estudos sobre a distribuicdo geografica dessas espécies ¢ fundamental
para se avaliar a sua capacidade de renovacédo e crescimento populacional, bem como a taxa
de dispersdo desses organismos. O presente estudo teve como objetivo o estudo da ecologia
de dois géneros raros de Chydoridae, por meio de duas espécies, Bergamina lineolata (Sars,

1901) e Graptoleberis occidentalis Sars, 1901. Para isso, foram analisados diversos corpos
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d'dgua do estado de Sao Paulo, em dois periodos de amostragens (1999 a 2002 e 2012 a 2015)
totalizando 507 amostras, no qual, foi avaliado se houve a ampliacdo da &rea de ocorréncia

das espécies no estado de Sao Paulo.

2. MATERIAIS E METODOS

1.1. Area de estudo

Para a analise da distribuicdo geografica das duas espécies foram utilizados os dados
de dois Projetos de estudos de média duracdo dentro Programa Biota/FAPESP - O Instituto da
Biodiversidade Virtual (www.fapesp.br/biota). No projeto: "Diversidade de zooplancton em
relacdo a conservacdo e degradacdo dos ecossistemas aquaticos do estado de Sdo Paulo”,
Processo n°® 98/05091-2, as amostras foram coletadas ao longo de 4 anos, entre 1999 e 2002
(primeiro periodo de coleta), totalizando 223 corpos d'agua e no projeto "Biodiversidade de
microalgas de agua doce: banco de germoplasma e obtencdo de marcadores moleculares das
espécies crio-preservadas”, Processo n°® 2011/50054-4, dentro do qual as coletas do
zooplancton foram também incluidas, as amostras foram coletadas entre 2012 e 2015
(segundo periodo de coleta), totalizando 284 corpos d'agua. Os ambientes analisados variaram
de pequenos clrregos, rios, lagoas e lagos até grandes reservatorios, que estdo distribuidos nas
22 Unidades de Gerenciamento de Recursos Hidricos do estado de S&o Paulo. Na Tabela 4
sdo apresentadas as coordenadas geogréaficas e o local de coleta nos ecossistemas em que

foram registradas as duas espécies estudadas.

Tabela 4. Coordenadas geograficas e locais de ocorréncia das espécies Bergamina lineolata e
Graptoleberis occidentalis nas Unidades de Gerenciamento de Recursos Hidricos (UGRHI)
do estado de Sdo Paulo no primeiro e no segundo periodo de coleta.

Periodo UGRHI Local de coleta Coordenadas Geogréficas
5 Represa Atibainha 23°10'33"S 46°23'13"W

5 Represa Limoeiro - Aguas de S3o Pedro  22°38'33.7"S 47°47'48.9"W
8 Represa lgarapava 20°59'17"'S 47°43'56"W
8 Represa Volta Grande 20°08'40"S 48°02'21"W

p'z:iig“;(i)rge 9 Represa Verde 21°20'37.4"S 48°07'7.5"W
coleta 9 Represa da Fazenda Aurora 20059'49"S 47°58'57"W
11 Represa Japaris 23°56'49"'S 47°30'09"W
12 Foz do Rio Pardo 20°10'23" 48°37'41"W
12 Represa do Soppa 20°11'12"S 48°38'60"'W

13 Represa Marisa (Usina Tamoio) 21°55'31"S 48°06'35"W
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13 Represa 29 21°53'45"S 47°49'02"W
13 Represa do Chile 21°52'01"S 47°51'65"W
20 Represa do Marreco 21°06'04"S 51°43'53"W
1 Nascente Sdo Bento do Sapucai 22°41'52.1"S 45°44'17.9"W
2 Represa Piquete 22°36'30.0"S 45°10'42.0"W
5 Represa Varjdo 23°04'32.5"S 47°24'48.2"W
8 Represa Gauira 20°20'12.6"S 48°14'41.2"W
10 Represa Capela do Alto 23°36'29.1"S 47°13'59.4"W
11 Represa Miracatu 24°16'51.7"S 47°27'47.0"W
13 Represa Anhumas 21°45'67.4"S 48°02'57.1"W
pier?O“ dnodge 13 Represa Usina Santa Fé 21°4802.1"S 48°36'12.0"W
coleta 13 Lago urbano Jacaré Pepira 22°17'30.7"S 48°07'49.3"W
14 Represa Santa Tereza 23°33'02.5"S 47°57'41.5"W
14 Represa Coronel Macedo 23°37'48.4"S 49°18'31.9"W
14 Represa Itabira 23°51'13.3"S 49°09'12.5"W
16 Represa Balbinos 21°54'11.2"S 49°16'56.6"W
17 Represa Salto Grande 22°53'18.4"S 49°59'19.4"W
18 Charco Dirce Reis 20°27'41.5"S 50°37'04.7"W
20 Represa Getulina 21°48'37.5"S 49°58'51.4"W

1.2. Amostragem e identificacéo

Para a andlise da distribuicdo geografica das espécies Bergamina lineolata e
Graptoleberis occidentalis as amostras foram coletadas por meio de arrastos horizontais na
regido litordnea proximo a bancos de macrdfitas. Foi utilizada uma rede de plancton com
abertura de malha de 68um para a filtragem da agua. As amostras foram fixadas em formol
com concentragdo final de 4%. A identificacdo foi realizada por meio de bibliografia
especializada (SMIRNOV, 1974; SMIRNOV, 1996; ELMOOR-LOUREIRO, 1997
ELMOOR-LOUREIRO et al., 2013; ELMOOR-LOUREIRO, 2019; SOUSA; ELMOOR-

LOUREIRO, 2019).

3. RESULTADOS

Constatou-se uma ampliacdo da area de ocorréncia para as duas espécies de
Chydoridae (Tabela 5). Bergamina lineolata ocorreu em apenas um corpo de agua na primeira

coleta, mas em duas localidades na segunda (Figura 24). Sua ocorréncia foi rara em todo o
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estado de Sao Paulo, pois dos 507 ambientes amostrados, foi encontrada em apenas 3 corpos
d'dgua. Os ambientes em que essa espécie foi registrada sdo rasos, pequenos, com maior grau
de trofia e com presenca de macréfitas aquaticas na regido litoranea. O pH da agua era
proximo & neitralidade (6,28 a 7,96), com boa oxigenacdo (7,99 mg L™) e condutividade

elétrica baixa (22 a 41,7 pS cm™).

Tabela 5. Lista de ocorréncia das espécies de Cladocera Chydoridae Bergamina
lineolata (Sars, 1901) e Graptoleberis occidentalis Sars, 1901 nas
Unidades de Gerenciamento de Recursos Hidricos do Estado de Séo
Paulo, Brasil, nos ecossistemas aquaticos amostrados, no primeiro
periodo de coleta, 1999 a 2002 (Periodo 1) e segundo periodo, de
2012 a 2015 (Periodo 2).

= =
£ £
g & 98 8
= 2 = 2
8 6 & &
UGRHI Local de coleta Periodo 1 Periodo 2

1 Nascente Sdo Bento do Sapucai +

2 Represa Piquete +

5 Represa Atibainha +

5 Represa Limoeiro - Aguas de S&o Pedro +

5 Represa Limoeiro

5 Represa Varjao +

8 Represa Igarapava +

8 Represa Volta Grande +

8 Represa Gauira +

9 Represa da Fazenda Aurora +

9 Lagoa Verde +

10 Represa Capela do Alto +

11 Represa Miracatu +

11 Represa Japaris +

12 Foz do Rio Pardo +

12 Represa dos Soppa +

13 Represa Marisa (Usina Tamoio) +

13 Represa 29 +

13 Represa do Chile +

13 Represa Anhumas +

13 Represa Usina Santa Fé +

13 Lago urbano Jacaré Pepira +

14 Represa Santa Tereza +
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14 Represa Coronel Macedo +
14 Represa Itabira +
16 Represa Balbinos +
17 Represa Salto Grande +
18 Charco Dirce Reis +
20 Represa Getulina +
20 Lagoa do Marreco +

Total 1 122 2 14
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Figura 24. Mapa de ocorréncia da espécie de Cladocera Chydoridae Bergamina
lineolata nas Unidades de Gerenciamento de Recursos Hidricos do Estado
de Séao Paulo, Brasil, no primeiro e segundo periodo de amostragem.

Ja espécie Graptoleberis occidentalis teve uma maior area de abrangéncia, comparada
a Bergamina lineolata (Figura 25). Ela foi registrada em 12 localidades na primeira coleta e
em 14 na segunda. Embora tenha uma maior area de ocorréncia, esta espécie foi considerada
rara, representando apenas 5% de todas as amostragens (507 corpos d'agua). Os ambientes em
que houve registro G. occidentalis sdo caracterizados pela presenca de macrdéfita aquatica.
Sdo corpos d'agua de menor profundidade e extensdo, e a maioria sdo oligotréficos. Nos
ambientes em que a espécie foi registrada o pH da &gua variou de acido a neutro (5,3 a 7,6),
com ampla variagdo de oxigénio dissolvido (0,70 a 8,17 mg L™) e condutividade elétrica
baixa (13 a 128 uS cm™).
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Figura 25. Mapa de ocorréncia da espécie de Cladocera Chydoridae Graptoleberis
occidentalis nas Unidades de Gerenciamento de Recursos Hidricos do
Estado de S&do Paulo, Brasil, no primeiro e segundo periodo de
amostragem.

4. DISCUSSAO

A ocorréncia das espécies Graptoleberis occidentalis e Bergamina lineolata esteve
associada a regido litoranea, com presenca de plantas aquaticas. A presenca de macrofitas nos
ecossistemas aquaticos analisados pode ser um fator importante para a sobrevivéncia das
espécies estudadas. As macrofitas sdo consideradas componentes chave nos ecossistemas de
agua doce, pois sdo importantes fontes de alimento (DUARTE et al., 1994; POI De NEIFF;
CASCO, 2003), servem como refugio para muitos organismos e tem papel fundamental no
aumento da complexidade do habitat (THOMAZ et al., 2008). Quanto maior a complexidade
do habitat, maior a diversidade de espécies (MacARTHUR; MacARTHUR, 1961), e essa
complexidade pode ser usada como preditora da riqueza de espécies em uma ampla gama de
escalas espaciais (JEFFRIES, 1993; TANIGUCHI et al., 2003). Varios estudos apontam que
nos ecossistemas aquaticos com macrofitas, a heterogeneidade ambiental é maior, 0 que
conduz a maior diversidade de espécies principalmente da familia Chydoridae (THOMAZ et
al., 2008; DEBASTIANI-JUNIOR et al., 2016).

Bergamina lineolata esteve associada a ambientes pequenos e rasos, com maior grau
de trofia e presenca de macrofitas aquaticas. Essa especie possui uma distribuicdo restrita, o
que pode evidenciar uma especificidade de habitat. Ela esteve associada a baixos valores de

condutividade elétrica, pH préximo a neutralidade e 4guas bem oxigenadas. No estado de S&o
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Paulo, esta espécie foi registrada em apenas trés localidades (CASTILHO-NOLL et al., 2010;
ROCHA et al., 2011; STEPHAN et al., 2017). Com este estudo, houve uma expanséo da sua
area de ocorréncia, pelo fato dela ter sido encontrada em mais duas localidades. Bergamina
lineolata €, pontanto, de ocorréncia rara. Em Minas Gerais, ela foi registrada no reservatorio
de Furnas, em baixas densidades (COELHO, 2015) e no presente estudo esta espécie também
teve menores abundancias.

Ja Graptoleberis occidentalis foi registrada em ambientes rasos, como charcos e
pequenas represas com banco de macrdéfitas, menor grau de trofia e uma maior influencia do
ambiente terrestre, o que evidencia uma especificidade de habitat pela espécie, ja que foi rara
nos dois periodos amostrados. Em um estudo realizado no lago Tupé, Amazonas,
Graptoleberis occidentalis foi uma espécie de ocorréncia exclusiva da zona de serrapilheira
(GHIDINI, 2011). A espécie pode tolerar uma ampla faixa de pH e de oxigénio dissolvido e
foi associada a baixos valores de condutividade elétrica.

Portanto, as duas espécies estudadas possuem caracteristicas adaptativas Unicas que
restrigem suas ocorréncias a determinados ambientes. Um dos fatores que podem influenciar
na distribuicdo dos quidorideos é a natureza do substrato, pois ele determina se uma espécie
pode ou ndo se estabelecer em um ambiente particular (FRYER, 1968; ELMOOR-
LOUREIRO, 2016). Assim, inventarios mais completos sobre a ocorréncia das
espécies em ecossistemas aquaticos seriam desejaveis como subsidios para 0 manejo e
preservacdo da biodiversidade local (SANTOS-WISNIEWSKI et al., 2001).

A maior parte dos ecossistemas aquaticos estudados ¢ afetada direta ou indiretamente
pela acdo antrépica. Alguns ambientes estdo localizados nos centros urbanos, servindo de
paisagismo e recreacdo. Os que estdo localizados na zona rural sdo fortemente impactados
pela agricultura e agropecudria. Esses impactos podem influenciar da densidade e abundéancia
das espécies de Chydoridae (MARGARITORA et al., 2003; ELMOOR-LOUREIRO, 2016).
Portanto, estudos sobre a distribuicdo geografica das espécies de Cladocera podem fornecer
informacdes importantes sobre a biogeografia e extingdo de espécies.

Os quidorideos possuem uma ampla distribuicdo por todo mundo, possuindo
intervalos biogeogréaficos restritos (FREY, 1986; DUIGAN, 1992). (VAN DAMME; SINEV,
2013). A ocorréncia rara das especies Graptoleberis e Bergamina sugere uma limitacdo de
suas populacdes na disperséo a longas distancias, indicando um endemismo regional. Estudos
indicam que esses organismos tendem ao endemismo devido a natureza de seus ovos de
dorméncia, que precipitam ou aderem a vegetacdo, dificultando a dispersdo de suas
populacdes a longas distancias (FREY, 1987; VAN DAMME; SINEV, 2013). Além disso, 0
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crescimento populacional dos quidorideos é mais lento quando comparado ao de espécies de
outras familias de Cladocera, o que explica as menores abundancias registradas para as duas
espécies estudadas. Isso ocorre devido a propria morfologia desses organismos, que possuem
camara incubadora pequena e consequentemente menor producdo de ovos por ninhada
(SMIRNOV, 1974).

A dispersdo dos cladoceros podem ocorrer de forma passiva ou ativa, por meio de
vetores como insetos, vertebrados, chuva e vento (MAGUIRE, 1959; PROCTOR; MALONE
1965; CACERES; SOLUK, 2002). Além disso, em sistemas com lagos interconectados e rios
a jusante de reservatorios, no entanto, a dispersdo também pode ser mediada por correntes de
agua que movimentam a populacdo ativa (WARD, 1975; SANDLUND, 1982; AKOPIAN et
al., 1999; MICHELS et al., 2001). No presente estudo, alguns ambientes em que as espécies
foram registradas possuem conexdo com a bacia hidrografica principal, mas muitos deles ndo
tem comunicacdo entre si. A caracteristica insular dos corpos d'agua estudados podem ter
influenciado na dispersdo das espécies em questdo, 0 que provavelmente ocasionou em uma

distribuicdo mais restrita dos taxons.

5. CONCLUSOES

e A ocorréncia das espécies Bergamina lineolata e Graptoleberis occidentalis esteve
associada a regido litordnea de ambientes pequenos, rasos e com presenca de macrofitas
aquaticas.

e A espécie Bergamina lineolata teve uma distribuigdo restrita, ocorrendo em 3 corpos
d’agua dentre os 507 analisados, 0 que pode indicar uma especificidade de nicho e habitat
da espécie.

e Graptoleberis occidentalis teve uma maior area de ocorréncia quando comparada a B.
lineolata, com ocorréncia em 26 corpos d’agua dentre os 507 analisados. Porém, ainda
foi considerada rara durante o periodo de estudo. Esta espécie esteve associada a
ambientes mais rasos, como os charcos.

e Asespecies sdo de ocorréncia rara e provavelmente possuem endemismo regional.

e Neste estudo foram fornecidas informacgdes ecologicas importantes de dois géneros raros
de Chydoridae, o que podera contribuir para futuros estudos de manejo, biogeografia e

diversidade de espécies.
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Capitulo 5 - Distribuicao geogréafica de Dadaya macrops (Daday, 1898) e Dunhevedia
odontoplax Sars, 1901 (Cladocera, Chydoridae) no estado de Sao Paulo, Brasil

RESUMO

O cladoceros da familia Chydoridae possuem uma grande importancia ecologica nos
ecossistemas de agua doce devido a grande diversidade de espécies e especificidade de
nichos, além de contribuirem para a transferéncia de energia aos niveis tréficos superiores.
Este estudo teve como objetivo conhecer a distribuicdo geografica de Dadaya macrops
(Daday, 1898) e Dunhevedia odontoplax Sars, 1901 (Cladocera, Chydoridae, Chydorinae) no
estado de Sdo Paulo, dois tdxons de distribuicdo rara. As coletas foram realizadas em dois
periodos de amostragem (1999 a 2002 e 2012 a 2015), totalizando 507 corpos d'agua. Foram
analisadas as variaveis fisicas e quimicas da agua (pH, condutividade elétrica, concentracdo
de oxigénio dissolvido e temperatura) e bioldgicas (a concentracdo de clorofila a, indice de
estado trofico e analise da distribuicdo das espécies D. macrops e D. odontoplax). Os
ambientes analisados estavam bem oxigenados, com pH préximo a neutralidade e menor grau
de trofia. Foi observada uma ampliacdo da &rea de ocorréncia para as duas espécies estudadas.
A espécie D. macrops possui uma distribuicdo mais restrita e foi considerada rara nos dois
periodos estudados, com ocorréncia de 1% nas amostragens. D. odontoplax também foi rara,
mas com maior area de ocorréncia comparada a espécie D. macrops, ocorrendo em 4% das
amostragens. Este estudo contribuiu para ampliar o conhecimento sobre a ecologia dessas
duas espécies, fornecendo informacdes valiosas para estudos de biogeografia e de dispersao

de espécies.

Palavras-chave: Subfamilia Chydorinae. Reservatorios. Rios. Programa BIOTA/FAPESP.

1. INTRODUCAO

Os cladoceros sdo organismos que habitam minimamente as aguas salgadas e salobras,
mas sdo amplamente distribuidos nas aguas doces continentais, sendo abundantes em
ambientes lénticos (BROOKS:; DODSON, 1965; FORRO et al., 2008). Possuem grande
importancia ecoldgica nos ecossistemas aquaticos, principalmente para as teias alimentares,
contribuindo para a ciclagem de nutrientes e para o fluxo de energia aos niveis troficos
superiores (SOUZA; ELMOOR-LOUREIRO, 2012). Dentre os cladéceros, a familia
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Chydoridae se destaca pela grande diversidade de espécies e ampla distribuicdo geogréfica.
Sado organismos primariamente de 4guas doces e vivem comumente associados a um
substrato, habitando principalmente a regido litoranea dos ecossistemas aquéaticos (FRYER,
1968; ELMOOR-LOUREIRO, 2016).

As espécies Dadaya macrops (Daday, 1898) e Dunhevedia odontoplax Sars, 1901 sdo
quidorideos pertencentes a subfamilia Chydorinae. Individuos pertencentes a esta subfamilia
possuem um menor tamanho corporal quando comparados a subfamilia Aloninae e podem ser
observados em todos os continentes do mundo (SMIRNOV, 1974; SACHEROVA; HEBERT,
2003). Sua morfologia é caracterizada por corpo achatado e camara incubadora de menor
tamanho, permitindo a produgéo de apenas dois ovos por ninhada (SMIRNOV, 1974), razéo
pela qual as populacdes sdo normalmente encontradas em menor densidade nos ecossistemas
aquaticos. Embora a familia Chydoridae seja muito rica em espécies nos ecossistemas
aquaticos, a maior parte das espécies possuem menor abundancia sendo, contudo, importantes
indicadores ecoldgicos. Algumas espécies podem ser sensiveis as alteracGes de temperatura,
pH da agua, além de contribuir para a dindmica de nutrientes nos ecossistemas aquéaticos
(WHITESIDE; SWINDOLL 1988).

Dadaya macrops € a Unica espécie do género e tem distribuicdo em todo o mundo,
ocorrendo nos tropicos e subtropicos, sendo considerada uma espécie comum nos
ecossistemas aquaticos tropicais (RAJAPAKSA; FERNANDO, 1981). Pode ser encontrada
em campos de arroz inundados (FERNANDO, 1980; IDRIS; FERNANDO 1981), possuindo
0 habito de nadar sob o filme superficial da dgua (RAJAPAK; FERNANDO, 1981). Foi
originalmente descrita por Daday (1898) como Alona macrops e posteriormente realocada
para o género Dadaya por Sars (1901). Nos Brasil, esta espécie foi registrada nos estados do
Amazonas (GHIDINI, 2011), Para (STINGELIN, 1904; REIS, 2011; GOMES, 2015), Parana
(DEBASTIANI-JUNIOR, 2014) Pernambuco (BREHM, 1938, SOARES; ELMOOR-
LOUREIRO, 2011; ALMEIDA, 2011), Alagoas (SCHUBART, 1942), Bahia (ELMOOR-
LOUREIRO, 2004), Mato Grosso do Sul (ZANATA et al., 2017), Minas Gerais (SANTOS-
WISNIEWSKI et al., 2011; MAIA-BARBOSA et al., 2014), Mato Grosso (CANELLA, 2016;
BRANCO et al., 2018) e Séo Paulo (ROCHA et al., 2011).

A espécie Dunhevedia odontoplax Sars, 1901 possui uma ampla distribuicdo e é
comum nos ambientes de agua doce tropicais em todo o mundo (SMIRNOV, 1996;
SANTOS-WISNIEWSKI et al., 2007). E uma espécie neotropical e no Brasil é relatada a
ocorréncia de trés espécies do género, sendo Dunhevedia odontoplax a mais frequentemente
reportada (ELMOOR-LOUREIRO, 2019). Esta espécie é comumente encontrada em
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ambientes l6ticos como lagos e reservatorios, podendo também ser registrada tanto em
pequenos lagos com macrdfitas e varzeas (GOTLIB, 1972; SENDACZ et al., 1983). No
Brasil, ja foi registrada nos estados de Roraima (SMIRNOV; SANTOS-SILVA, 1995),
Amazonas (GHIDINI, 2011; CANELLA, 2016), Minas Gerais (SANTOS-WISNIEWSKI et
al., 2011; MAIA-BARBOSA et al., 2014), Bahia (ELMOOR-LOUREIRO, 2004), Paraiba
(CRISPIM; FREITAS, 2005; CRISPIM et al.,, 2006), Parana (LIMA et al., 2003;
DEBASTIANI-JUNIOR, 2014; CANELLA, 2016) Pernambuco (Brehm, 1937; 1938;
SOARES; ELMOOR-LOUREIRO, 2011; DINIZ; MELO-JUNIOR, 2017), Rio Grande do Sul
(MONTU; GLOEDEN, 1986), Maranhdo (VAN DAMME; DUMONT, 2010), Mato Grosso
do Sul (ZANATA et al., 2017) e Séo Paulo (ROCHA et al., 2011).

O estudo da distribuicdo geografica dessas espécies é fundamental para o
conhecimento de sua atual area de ocorréncia, dada a importancia ecologica dos Chydoridae
para 0s ecossistemas aquaticos. O presente estudo teve como objetivo analisar a distribuicdo
geogréfica de duas espécies de Chydoridae (Dadaya macrops (Daday, 1898) e Dunhevedia
odontoplax Sars, 1901) e possiveis alteracbes na area de ocorréncia dessas espécies raras,

relacionando-as com as atuais caracteristicas dos corpos d'agua estudados.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1. Areade estudo

Para a andlise da distribuicdo geografica das duas espécies foram combinadas
informacdes obtidas em dois Projetos de média duracdo dentro do escopo do Programa
Biota/FAPESP - O Instituto da Biodiversidade Virtual (www.fapesp.br/biota). No projeto:
"Diversidade de zooplancton em relacdo a conservacdo e degradacdo dos ecossistemas
aquaticos do estado de S&o Paulo”, Processo n° 98/05091-2, as amostras foram coletadas ao
longo de 4 anos, entre 1999 e 2002 (primeiro periodo de coleta), totalizando 223 corpos
d'dgua, enquanto no projeto "Biodiversidade de microalgas de agua doce: banco de
germoplasma e obtencdo de marcadores moleculares das espécies crio-preservadas”, Processo
n° 2011/50054-4, as amostras foram coletadas entre 2012 e 2015 (segundo periodo de coleta),
totalizando 284 corpos d'agua. Os ambientes analisados variavam de pequenos corregos, rios,
lagoas e lagos até grandes reservatorios, que estdo distribuidos nas 22 Unidades de
Gerenciamento de Recursos Hidricos do estado de Sdo Paulo. Na Tabela 6 sdo apresentadas

as coordenadas geograficas e os locais de coleta nos ecossistemas em que foram registradas as
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duas espécies estudadas. Para a distribuicdo de Dunhevedia odontoplax no primeiro periodo
de coleta foram utilizados dados disponiveis na literatura (SANTOS-WISNIEWSKI et al.,
2007).

Tabela 6. Pontos e locais de ocorréncia das espécies Dadaya macrops e Dunhevedia odontoplax nas 22

Unidades de Gerenciamento de Recursos Hidricos (UGRHI) do estado de Sao Paulo no primeiro
e segundo periodo de coleta.

Coleta UGRHI Local Caédigo Coordenadas
6  Reservatorio do Parque Ecolégico RPE  23°2912.0"S 46°30'48.0"W
Primeiro 8 Reservatorio Volta Grande ~ RVC  20°08'40.0"S 48°0221.0"W
periodo 19 Reservatdrio Promissao RP 21°18'32.0"S 49°47'06.0"W
Fonte: 19 Reservatorio Trés Irmaos RTI - 20°54'02.0"S 50°34'03.0"W
SANTOS- 19 Reservatorio Jupia RI 20°4500.0"s 51°3721.0"W
WISNIEWSKI 20 Reservatério Municipal de Tupa ~ RMT 21951145 0"s 50°32'10.0"W
etal. (2007) 20 Reservatorio do Marreco RM 21°06'04.0"S 51°43'53.0"W
21 Foz do Rio Peixe RRP  21°38'55.1"S 51°39'31.1"W
8 Reservatdrio do Palmeiras RPA  20°32'28.1"S 47°48'23.9"W
12 Lago Urbano Guaraci RLG 20°30'11.7"S 48°56'29.8"W
13 Lago Urbano Icém RLI" 20°2048.7"s 49°12'06.8"W
13 Reservatério Araraquara RA  21°45'57.4"S 48°02'57.1"W
13 Reservatorio da Aes Tieté RAT  21°45'55.9"S 48°59'15.9"W
Segundo 14 Lago Urbano Coronel Macedo ~ RCM 2323748 45 49°18'31.9"W
periodo 15 Reservatério Ariranha RAA 21°1102.0"S 48°44'28.1"W
19 Reservatorio Promissio RPM " 21°30'34.6"S 49°53'43.8"W
19 Charco Barbosa RB 21°15'29.8"S 49°57'21.6"W
19 Reservatorio Zacarias RZ  91°0318.1"S 50°02'48.5"W
19 Reservatério Gastdo Vidigal RGV " 50°47'56.0"S 50°10'58.2"W
20 Reservatério Getulina RG 21°48'37.5"S 49°58'561.4"W

2.2. Amostragem e identificagéo

O pH, a condutividade elétrica, a concentracdo de oxigénio dissolvido e a temperatura
da &gua foram medidas in situ com um multisensor da marca Horiba, modelo U-10. Para a
determinacdo da concentracdo de clorofila a foi utilizada a metodologia descrita em Nush
(1980). O indice de Estado Trofico (IET) foi calculado utilizando-se os valores de clorofila a,
conforme o método proposto por Toledo et al. (1983), os quais modificaram o indice de
Carlson, para melhor adapta-lo as condicGes climéticas e ambientais das regides tropicais e
subtropicais.

Para a analise da distribuicdo geografica das espécies Dadaya macrops (Figura 26 - A)
e Dunhevedia odontoplax (Figura 26 - B), as amostras de Cladocera foram coletadas por meio
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de arrastos horizontais na regido litoranea, proximo aos bancos de macrofitas. Foi utilizada
uma rede de plancton com abertura de malha de 68um para a filtragem da 4gua. As amostras
foram fixadas em formol com concentracdo final de 4%. A identificacdo foi realizada
utilizando-se bibliografia especializada (RAJAPAKSA; FERNANDO, 1981; ZOPPI De
ROA; VASQUEZ, 1991; SMIRNOV, 1996; ELMOOR-LOUREIRO, 1997; ELMOOR-
LOUREIRO, 2019).

A B

Figura 26. Espécies de Cladocera Chydoridae Chydorinae analisadas no presente estudo: A —
Vista geral de Dadaya macrops; B — Vista geral de Dunhevedia odontoplax. Fotos da
autora: SILVA, E.S. 2019.

3. RESULTADOS

O corpo de agua mais eutréfico foi o Lago Urbano Guaraci (RLG) e os locais mais
oligotroficos foram os reservatérios de Promissdo (RPM), de Jupia (RJ) e Zacarias (RZ)
(Tabela 2). O pH registrado nos ambientes analisados variou de 5,48 no Charco Barbosa (RB)
a 7,4 no reservatério de Trés Irmdos (RTI) e a maior parte dos valores foram proximos da
neutralidade. No primeiro periodo de coleta as &guas dos ambientes amostrados encontravam-
se bem oxigenadas, com a concentracdo maxima de 8,9 mg L™ no reservatério de Trés
Irmdos. Esses valores foram maiores que o0s registrados no segundo periodo, que teve
concentragdes proximas & anoxia (0,69 mg L™ no Lago Urbano Icém). Os maiores valores de
condutividade elétrica foram registrados no reservatorio de Promissdo e no Reservatorio de
Trés Irmdos (156 e 179 pS cm™).

Tabela 7. Valores das variaveis fisicas e quimicas da dgua nas Unidades de Gerenciamento de Recursos
Hidricos do Estado de S&o Paulo, Brasil, nos ecossistemas aquaticos amostrados no periodo

de 1999 a 2002 (primeiro periodo de coleta) e de 2012 a 2015 (segundo periodo de coleta).
Temp = Temperatura, OD = Oxigénio Dissolvido, Cond = Condutividade elétrica, Clor =
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Concentracao de Clorofila a, 1ET (Chl) = indice de Estado Trofico utilizando os dados de
clorofila a, IET = Classificacdo do Indice de Estado Tréfico.
Temp OD Cond(uS. Clor IET

Coleta Local H . . i - Classificacédo

PP o) (mgLth)  em®)  (ugL?) (ch ¢

RPE 787 24,2 7,47 73 9,94 53,1 Mesotréfico

L. RVvG 6,35 26,6 8,89 37 2,66 40,2 Oligotrofico
Primeiro

periodo RP 6,46 - 8,1 156 7,64 51 Mesotrofico

Font RTI 7,4 - 8,9 179 4,29 45 Mesotréfico
onte:

SANTOS- RJ 6,6 - 79 71 1,45 34 O”gOtl’éfiCO

WISNIEWSKI RMT 6,66 - 8,89 114 1,99 37 Oligotraéfico

etal. (2007) RM 658 - 7.56 57 11,88 55  Eutréfico

RRP - - - - 6,72 49 Mesotrofico

RPA 5,69 19,67 7,35 116,00 10,88 54 Mesotrofico
RLG 6,98 17,79 5,64 38,80 118,42 77 Eutréfico
RLI 7,06 28,19 0,69 63,00 6,33 49 Mesotrofico

RA 566 19,40 - - 15,07 57 Eutrofico
RAT 6,88 23,50 - - 4,46 45  Mesotrofico
Segundo RCM 6,30 21,88 0,70 10,00 3,84 44 Mesotréfico
periodo RAA 6,01 2577 0,71 52,00 6,05 48  Mesotrofico

RPM 6,74 29,90 5,12 46,00 1,14 32 Oligotrdfico
RB 5,48 27,65 1,17 76,00 2,13 38  Oligotrofico
RZ 7,15 32,19 3,81 23,00 0,99 31  Oligotréfico

RGV 6,65 28,53 3,01 69,00 1,77 36  Oligotrofico
RG 6,10 18,67 5,82 67,00 3,00 41  Oligotrofico

No primeiro periodo de coleta, a espécie Dadaya macrops teve distribuicdo restrita,
pois ocorreu em apenas uma unidade (Tieté/Batalha), na regido litoranea (Compartimento do
Rio Pongai) do reservatério de Promissdo (Tabela 8). Portanto, houve uma ampliacdo da area
de ocorréncia desta espécie (Figura 27), que ocorreu em mais quatro unidades no segundo
periodo de coleta: Sapucai/Grande (represa do Palmeiras), Tieté/Jacaré (UHE da Aes Tieté),
Turvo/Grande (Represa Ariranha) e Baixo Tieté (Lago Zacarias).

Tabela 8. Lista de ocorréncia das espécies de Cladocera Chydoridae Dadaya macrops
e Dunhevedia odontoplax nas Unidades de Gerenciamento de Recursos
Hidricos do Estado de S&o Paulo, Brasil, nos ecossistemas aquaticos
amostrados no periodo de 1999 a 2002 (Coleta 1) e de 2012 a 2015
(Coleta 2).
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hevedia odontoplax Sars, 1901
hevedia odontoplax Sars, 1902

Dadaya macrops (Daday, 1898)
Dadaya macrops (Daday, 1898)

5 5
A A
UGRHI Pontos de amostragem Coleta 1l Coleta 2
6 Lago Parque Ecoldgico
8 Reservatorio de Volta Grande
8 Represa do Palmeiras +
12 Lago urbano Guaraci +
12 Lago urbano Icém
13 Represa Araraquara
13 UHE da Aes Tieté +
14 Lago urbano Coronel Macedo +
15 Represa Ariranha + +
16 Reservatério de Promissao +
19 Represa Trés irmaos +
19 Represa de Jupia +
19 Represa em Promisséo +
19 Charco em Barbosa +
19 Lago Gastédo Vidigal +
19 Lago Zacarias + +
20 Represa Municipal de Tupa +
20 Lagoa Marreco +
20 Represa Getulina +
21 Foz do Rio Peixe +

Total 1 7 4 10
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Figura 27. Mapa de ocorréncia da espécie de Cladocera Chydoridae Dadaya macrops nas
Unidades de Gerenciamento de Recursos Hidricos do Estado de S&o Paulo,
Brasil, nos ecossistemas aquaticos amostrados no primeiro e segundo periodo
de amostragem.

A espécie Dunhevedia odontoplax teve uma maior area de ocorréncia comparada a
espécie Dadaya macrops (Tabela 8). Na primeira amostragem ela foi registrada em sete
ambientes, nas unidades Alto Tieté (reservatorio Parque Ecoldgico), Sapucai/Grande
(reservatério de Volta Grande), Baixo Tieté (reservatorio de Trés Irmdos, reservatorio de
Jupid), Aguapei (reservatério Municipal de Tupd e reservatorio do Marreco) e Peixe (Foz do
rio Peixe). Houve uma ampliacdo da area geografica de ocorréncia entre as duas amostragens,
de sete para 10 corpos d'dgua (Figura 28). No segundo periodo de coleta, Dunhevedia
odontoplax foi registrada nas unidades Baixo/Pardo/Grande (lago urbano Guaraci e lago
urbano Icém), Tieté Jacaré (reservatério de Araraquara), Alto Paranapanema (lago urbano
Coronel Macedo), Turvo Grande (reservatorio de Ariranha), Baixo Tieté (reservatério em
Promissdo, Charco em Barbosa, reservatério de Gastdo Vidigal, reservatorio de Zacarias) e

Aguapei (reservatorio de Getulina).
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Figura 28. Mapa de ocorréncia da espécie de Cladocera Chydoridae Dunhevedia odontoplax
nas Unidades de Gerenciamento de Recursos Hidricos do Estado de Séo Paulo,
Brasil, nos ecossistemas aquaticos amostrados no primeiro e segundo periodo de
amostragem.

Em relacdo a frequéncia de ocorréncia nas Unidades de Gerenciamento de Recursos
Hidricos a espécie Dadaya macrops foi considerada rara, ocorrendo em 1% das amostragens,
considerando os dois periodos amostrados. A espécie Dunhevedia odontoplax também foi
considerada comum, ocorrendo em 4% das unidades. Esta espécie ocorreu em grandes
reservatorios ou em ambientes com caracteristicas l6ticas. Também foi registrada em dois

lagos urbanos e em um charco.

4. DISCUSSAO

Os ambientes analisados possuem uma grande heterogeneidade de habitats devido a
presenca de macrofitas aquaticas e outras caracteristicas inerentes a cada corpo d'dgua, que
variaram de acordo com o ambiente aquatico. As menores concentracbes de oxigénio
dissolvido, no segundo periodo de coleta, foram registradas em lagos urbanos, charcos e
reservatorios de pequeno porte. Este fato pode ser atribuido a menor profundidade dos
charcos e pequenos reservatorios, que pode levar a resuspensdo de sedimentos e devido ao
maior impacto das atividades antrOpicas no entorno, como no caso de lagos urbanos,

ambientes com grande quantidade de matéria organica em decomposi¢cdo, com grande
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influéncia do sedimento, o que pode justificar a ocorréncia de baixos valores na concentracéo
de oxigénio dissolvido (COSTA et al., 2006; TERRA et al., 2010).

No presente estudo, a presenca das macrofitas aquaticas na regido litoranea contribuiu
para a ocorréncia das espécies Dadaya macrops e Dunhevedia odontoplax, que as utilizam
como substrato, alimento e reflgio para esses organismos. A presenca de vegetacdo na zona
litorAnea possibilita uma maior diversidade de espécies e é um fator importante para a
especiacdo e especializacdo de algumas especies, como os da familia Chydoridae (ELMOOR-
LOUREIRO, 2016). Portanto, uma maior diversidade de espécies de quidorideos é
frequentemente encontrada na regido litoranea, zona de interface entre o ambiente terrestre e
aquatico (FRYER, 1968; DEBASTIANI-JUNIOR et al., 2016).

A espécie Dadaya macrops tem distribuicdo em todo o mundo. Houve uma ampliacao
da area de ocorréncia desta espécie para o estado de Sdo Paulo no intervalo de 10 anos de
pesquisa. Dadaya macrops, embora seja considerada uma espécie comum nos ecossistemas
aquaticos (IDRIS, 1983), teve uma distribuicdo restrita nas duas amostragens realizadas. No
total de 507 corpos d'agua, ela foi registrada em apenas 5, provavelmente devido a
especificidade de habitat dessa espécie. Segundo Fryer (1956), Dadaya macrops € uma
espécie hiponeustonica e, portanto, possui caracteristicas adaptativas para uma vida abaixo do
filme de superficie d'agua, assim como as espécies do género Scapholeberis. Nos dados da
literatura, observa-se que esta espécie ocorre em menor abundancia nos ecossistemas
aquaticos, e essa distribuicdo restrita pode estar relacionada aos seus atributos funcionais e
especificidade de nicho (SERAFIM-Jr, et al. 2003; PEIXOTO et al., 2008; BRANCO et al.,
2018).

A espécie Dadaya macrops tem distribuicdo no Brasil nos estados do Amazonas
(GHIDINI, 2011), Para (STINGELIN, 1904; REIS, 2011; GOMES, 2015), Parana
(DEBASTIANI-JUNIOR, 2014) Pernambuco (BREHM, 1938, SOARES; ELMOOR-
LOUREIRO, 2011; ALMEIDA, 2011), Alagoas (SCHUBART, 1942), Bahia (ELMOOR-
LOUREIRO, 2004), Mato Grosso do Sul (ZANATA et al., 2017), Minas Gerais (SANTOS-
WISNIEWSKI et al., 2011; MAIA-BARBOSA et al., 2014), Mato Grosso (CANELLA, 2016;
BRANCO et al., 2018) e Sdo Paulo (ROCHA et al., 2011). Ela ocorre em menor densidade e,
portanto, € considerada rara.

Dunhevedia odontoplax possui maior area de distribuicdo comparada a Dadaya
macrops, ocorrendo em 17 corpos d'agua entre os 507 ambientes analisados. Esta espécie tem
diversos registros na regido neotropical (SMIRNOV, 1996), podendo ocorrer tanto em

ambientes I6ticos como lénticos (FERRATO, 1967). No presente estudo ela foi encontrada
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em grandes represas e rios, ambientes com um fluxo continuo ou intermediério de agua.
Gotlib (1972) observou que esta espécie foi abundante em um ambiente I6tico, com
profundidade variando de dois a quatro metros, com corrente forte, moderada turbidez e
vegetacdo flutuante escassa. Portanto, esta espécie pode tolerar ambientes com maior fluxo de
agua, o que justifica a maior &rea de abrangéncia de sua distribuicdo quando comparada com
Dadaya macrops. Dunhevedia odontoplax foi comum nas &guas do rio Parana, ocorrendo ao
longo de todo o ano (FERRATO, 1967). Esta espécie também teve ocorréncia registrada em
lagos de varzea, nesta mesma bacia (SENDACZ et al., 1983).

A espécie Dunhevedia odontoplax é considerada comum nos ambientes de dgua doce
tropicais. Porém, neste estudo ela foi considerada rara, representando 4% das amostragens.
No Brasil, a espécie tem ocorréncia nos estados de Roraima (SMIRNOV; SANTOS-SILVA,
1995), Amazonas (GHIDINI, 2011; CANELLA, 2016), Minas Gerais (SANTOS-
WISNIEWSKI et al., 2011; MAIA-BARBOSA et al., 2014), Bahia (ELMOOR-LOUREIRO,
2004), Paraiba (CRISPIM; FREITAS, 2005; CRISPIM et al., 2006), Parana (LIMA et al.,
2003; DEBASTIANI-JUNIOR, 2014; CANELLA, 2016) Pernambuco (Brehm, 1937; 1938;
SOARES; ELMOOR-LOUREIRO, 2011; DINIZ; MELO-JUNIOR, 2017), Rio Grande do Sul
(MONTU; GLOEDEN, 1986), Maranhdo (VAN DAMME; DUMONT, 2010) e Mato Grosso
do Sul (ZANATA et al., 2017). No estado de Sdo Paulo, essa espécie também foi registrada
no Rio Paranapanema em duas localidades: reservatério de Chavantes (POMARI, 2010) e
reservatorio de Rosana (SARTORI, 2008).

Ambas espécies aqui estudadas ocorreram em menores abundancias nos pontos
amostrados, quando comparadas a outras espécies de Cladocera. A menor densidade das
espécies da familia Chydoridae nos ambientes aquaticos pode ser explicada pela menor
producdo de ovos desses organismos, dois em cada ninhada, quando comparada a de espécies
de outras familias de Cladocera. Portanto, o potencial de crescimento populacional desses
organismos é esperado ser menor. Os quidorideos possuem o corpo achatado e a camara
incubadora de menor tamanho gque a da maioria das espécies de outras familias de cladoceros,
com excecdo talvez dos bosminideos, o que impossibilita a producdo de mais ovos
(SMIRNOQV, 1974). Em outros estudos, Dadaya macrops e Dunhevedia odontoplax também
ocorreram em menores densidades (SERAFIM-Jr, et al. 2003; PEIXOTO et al., 2008;
ALMEIDA, 2011; DEBASTIANI-JUNIOR, 2014; LOPES, 2014; BRANCO et al., 2018).

Dunhevedia odontoplax também foi registrada em ambientes urbanos e em um charco,
locais com menores concentragfes de oxigénio dissolvido e uma maior quantidade de matéria

organica em decomposicdo. Algumas espécies de Chydoridae pertencentes a subfamilia
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Chydorinae, possuem adaptacdes morfoldgicas e fisioldgicas que permitem tolerar ambientes
com baixa concentracdo de oxigénio dissolvido e maior nivel de eutrofizagdo, como Chydorus
pubescens Sars, 1901(CHISLOCK et al., 2013; MELO et al., 2017). Dunhevedia odontoplax,
assim como Chydorus pubescens, pode ser uma espécie que possui caracteristicas que
permitem sua sobrevivéncia em ambientes com a coluna d'dgua préxima a anoxia e com

elevado grau de trofia.

5. CONCLUSOES

e Dadaya macrops e Dunhevedia odontoplax foram raras e encontradas em menor
abundancia nos corpos d'agua analisados, quando comparadas a outras espécies de
Cladocera.

e Embora pertencam a mesma subfamilia (Chydorinae), as duas espécies possuem
especificidades de nicho, com diferencas ecoldgicas e de habito.

e Dadaya macrops € hiponeustdnica e, portanto, possui caracteristicas adaptativas para
uma vida abaixo do filme de superficie d'agua, o que provavelmente justifica sua
distribuicdo mais restrita quando comparada a Dunhevedia odontoplax.

e Acespécie D. odontoplax esteve mais associada a regido litoranea de grandes reservatorios
e de ambientes com caracteristicas I6ticas, além de ser uma espécie mais tolerantes a
baixas concentracGes de oxigénio dissolvido e maior grau de trofia.

e A obtencdo de mais dados sobre a distribuicdo, dispersao e a sensibilidade destas espécies

a fatores estressantes serdo importantes aspectos a serem analisados em estudos futuros.
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Capitulo 6 - Biologia e DNA barcode de uma espécie Neotropical Oxyurella ciliata
Bergamin, 1939 (Cladocera, Anomopoda, Chydoridae)

RESUMO

O presente estudo teve como objetivo conhecer a biologia molecular e ciclo de vida sob
condicGes controladas em laboratério da espécie de Cladocera Oxyurella ciliata Bergamin,
1939. Os organismos cultivados foram coletados na Baia do Gerente, uma lagoa do pantanal
matogrossense, aclimatados, mantidos em temperatura e fotoperiodo controlados e observados
diariamente para obtencdo de informagdo sobre o ciclo de vida (desenvolvimento
embrionario, longevidade, producao de ovos e idade da primipara). O DNA foi extraido
utilizando o protocolo HotSHOT, as sequéncias foram amplificadas por PCR e alinhadas com
outras sequéncias do Genbank. Oxyurella ciliata teve elevada producdo de ovos (34,18+9,68
ovos/fémea), longevidade média de 58,50+16,30 dias e maxima de 84 dias, sendo maior
quando comparada a outros estudos realizados no Brasil. A espécie demorou 3,78+0,71 dias
para atingir a maturidade, com um tamanho de 396,00 + 13um. Esses valores foram menores
que o encontrado para a espécie O. longicaudis do Brasil, provavelmente devido as diferengas
de tamanho entre as duas espécies e de temperatura utilizada nos experimentos. Os dados
moleculares revelaram uma divergéncia genética de aproximadamente 18% entre a sequéncia
de O. ciliata e a sequéncia de O. longicaudis também isolada no Brasil, sendo muito elevada
por serem espécies pertencentes ao mesmo género. Este trabalho evidencia a importancia dos
estudos moleculares e de informacdes sobre o ciclo de vida das espécies de cladéceros para

ampliacdo do conhecimento ecoldgico, taxonémico e evolutivo das espécies.

Palavras-chave: Zooplancton. Ciclo de vida. Analise molecular. COIl. Taxonomia de
Cladocera.

1. INTRODUCAO

Conhecer a ecologia e a bionomia das espécies de Cladocera é fundamental para
compreender a dindmica dessas populagdes, bem como seu papel e funcdo na cadeia trofica.
Estudos sobre o ciclo de vida dos cladéceros fornecem ainda dados para estudos
ecotoxicoldgicos e de diversidade funcional (BARNETT et al., 2007; CASTILHO et al.,

2012). O cultivo em condi¢des controladas permite a observacdo detalhada dos individuos



165

vivos e o0 entendimento de diversos aspectos ecoldgicos, como o crescimento corporal,
reproducdo e histdria de vida. Esses dados podem ser utilizados em ensaios para controle da
qualidade ambiental, contribuindo para a gestdo e preservacdo dos ambientes aquaticos
(ADEMA, 1978; FREITAS; ROCHA, 2006).

Chydoridae é a familia com maior riqueza de espécies dentre os Cladocera e
compreende aproximadamente 47% das espécies atualmente conhecidas (FORRO et al.,
2008). Sdo organismos comumente encontrados na regido litoranea dos ecossistemas
aquaticos, onde frequentemente encontram-se associados as macrofitas (FREY, 1980;
ELMOOR-LOUREIRO, 2007). Varias espécies de Chydoridae sdo importantes para a
dindmica de nutrientes, podendo ser indicadoras de uma faixa de temperatura e pH da agua do
lago (WHITESIDE; SWINDOLL, 1988). Embora a familia Chydoridae tenha uma grande
representatividade entre os claddceros, poucos estudos foram feitos a fim de conhecer o ciclo
de vida e os aspectos reprodutivos de suas espécies (SILVA et al., 2014; CASTILHO et al.,
2015). No Brasil, ja foram realizados estudos dos ciclos de vida dos seguintes quidorideos:
Chydorus dentifer e Acroperus harpae (MELAO, 1997), Chydorus pubescens (SANTOS-
WISNIEWSKI et al., 2006), Coronatella rectangula (VITI et al., 2013), Alona iheringula
(SILVA et al., 2014) e Oxyurella longicaudis (CASTILHO et al., 2015).

Diversos fatores podem afetar o desenvolvimento e a reproducdo das espécies de
Cladocera. Entre eles, os mais importantes sdo a temperatura e o alimento (WINBERG, 1971,
ROCHA, 1983; HARDY; DUNCAN, 1994). A temperatura exerce uma relacdo inversa com
os tempos de desenvolvimento embrionario e poOs-embrionario, pois gquando maior a
temperatura, menor sera os tempos de desenvolvimento das espécies (BOTTRELL, 1975).
Além desses fatores externos, deve-se considerar também os intrinsecos e inerentes a cada
espécie, como por exemplo o tamanho do corpo, 0 nUmero maximo e o tamanho dos ovos
(MUNRO; WHITE, 1975; MELAO, 1999). Espécies maiores tendem a produzir ovos de
maior tamanho, com tempos de desenvolvimento maiores (SMIRNOV, 1996).

A Dbiologia molecular possibilita um conhecimento mais acurado da diversidade
bioldgica dentro de um ecossistema e contribui para o estabelecimento e delimitagdo de areas
de conservacdo (KRISHNAMURTHY; FRANCIS, 2012; CRISTESCU, 2014). Uma das
ferramentas moleculares é a anélise do DNA barcode, que é baseada na determinagdo de uma
sequéncia parcial do gene mitocondrial do citocromo ¢ oxidase subunidade | (COI) (HEBERT
et al.,, 2003; YOUNG et al., 2012). Estudos baseados neste gene contribuem para a
identificacdo taxonémica, gerando dados informativos para o estudo da filogenia das espécies
(ADAMOWICZ et al., 2004; ELIAS-GUTIERREZ et al., 2008). Podem também auxiliar na
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identificacdo de espécies invasoras e cripticas, além de fornecer informacbes sobre a
distribuicdo geografica dos organismos (VALENTINI et al., 2009; JEFFERY et al., 2011).

O conhecimento taxondmico do zooplancton de agua doce com base no DNA barcode
ainda é incipiente e a maior parte dos estudos até agora realizados focalizaram espécies
marinhas (BUCKLIN et al., 2007; BLANCO-BERCIAL; BUCKIN, 2016). No Brasil, apenas
dois estudos com sequéncias de COIl de espécies de Cladocera pertencentes a familia
Chydoridae tiveram o estudo do ciclo de vida realizado simultaneamente a biologia
molecular: Alona iheringula (SILVA et al., 2014) e Oxyurella longicaudis (CASTILHO et al.,
2015), sendo esta ultima pertencente ao mesmo género da espécie analisada neste estudo.
Estes estudos analisaram espécimes coletados em corpos de agua do sul do Estado de Minas
Gerais e 0s autores basearam-se em limites de divergéncias genéticas estabelecidos por
Hebert et al. (2003).

A espécie Oxyurella ciliata tem uma ampla distribuicdo geografica nas Américas
(ELIAZ-GUTIERREZ et al., 2006) e com registro na Nigéria, continente africano
(EGBORGE et al., 1994; IMOOBE, 2011). Até o momento, na América do Norte foi
registrada no México (DIMAS-FLORES, 2002); na América Central, na Guatemala, Haiti e
repdblica Dominicana (VAN De VELDE et al., 1978; COLLADO et al., 1984; ELIAS-
GUTIERREZ et al., 2006; ACOSTA-MERCADO et al., 2012) e na América do Sul, na
Venezuela e Colémbia (REY; VAZQUEZ, 1986; ZOPPI De ROA; VASQUEZ, 1991;
FUENTES-REINES; ROA, 2013). No Brasil a espécie foi registrada nos estados do Par3,
Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Distrito Federal, Minas Gerais, Rio de Janeiro, Parana
(regides hidrograficas Amazonica, Tocantins/Araguaia, Parana, Paraguai e Atlantico Sudeste)
e Sdo Paulo (ROCHA et al., 2011; SANTOS-WISNIEWSKI et al.,, 2011; SOUZA,
ELMOOR-LOUREIRO, 2012; ELMOOR-LOUREIRO, 2019).

. O presente estudo teve como objetivo estudar a biologia molecular e ciclo de vida
(desenvolvimento embrionario, longevidade, producao de ovos e idade da primipara) da
especie Oxyurella ciliata Bergamin, 1939 (Cladocera, Anomopoda, Chydoridae) cultivada em
laboratério, sob condi¢des controladas. Oxyurella ciliata é uma espécie Neotropical ainda
pouco estudada (ELIAS-GUTIERREZ et al., 2006) e rara em termos de abundéancia
(ELMOOR-LOUREIRO, 2019).

2. MATERIAIS E METODOS
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2.1. Area de estudo e amostragem

Individuos da espécie de Cladocera Oxyurella ciliata Bergamin, 1939 foram coletados
na Baia do Gerente, no municipio de Aquidauana, Mato Grosso do Sul, MS, em julho de 2016
(19° 22" 16" S 56° 21' 02" W) e trazidos vivos ao laboratdrio de Limnologia da Universidade
Federal de Sao Carlos. A coleta foi realizada com rede de plancton com abertura de malha de
68 um por meio de arrastos horizontais, na regido litordnea. A lagoa € caracterizada pela

presenca de macrofitas aquaticas, principalmente Eichhornia crassipes.

2.2. Aclimatacéo e cultivo

Fémeas partenogenéticas de Oxyurella ciliata (Figura 29) foram isoladas no
laboratdrio, transferidas e cultivadas em béqueres de 1L contendo agua reconstituida (ABNT,
2017). Foram mantidas em temperatura e fotoperiodo controlados (25+1°C e 12 h-luz/12 h-
escuro). As caracteristicas fisicas e quimicas iniciais do meio de cultivo foram: dureza de 40 a
48 mg CaCOs.L™?, temperatura de 25 °C e pH neutro, ao redor de 7,0. Estes cladéceros foram
alimentados diariamente com a alga Raphidocelis subcapitata Korschikov, que foi cultivada
em meio CHU 12 e utilizada na fase de crescimento exponencial, sendo fornecida uma
suspensdo de 10° cels L™ suplementada com uma suspenséo alimentar mista (1 mL L™),
contendo fermento bioldgico e racdo para peixe fermentada, da marca Tetramim (ABNT,

2017). Cerca de 50% do meio de cultivo foi renovado a cada dois dias.

Figura 29. Oxyurella ciliata (Crustacea: Anomopoda; Chydoridae): a - Visdo Lateral com magnificacdo de
100 vezes, b - Labro com magnificacdo de 400 vezes, ¢ - P4s-Abdémen com magnificacdo de 400
vezes. Fontos da autora: Silva, E. S. 2019.

2.3. Ciclodevida

Apos a aclimatacdo da espécie em laboratério (aproximadamente 10 geragdes), 15
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fémeas ovadas foram separadas para o estudo do ciclo de vida. Apds producdo da primeira
ninhada, 30 neonatas com menos de 24h de vida foram isoladas e mantidas individualmente
em recipientes plasticos atoxicos de polipropileno, contendo 25 mL de agua reconstituida, sob
as mesmas condi¢cdes anteriormente descritas para as fémeas parentais. Nos primeiros vinte
dias as observacOes foram feitas trés vezes ao dia para a obtencdo dos tempos de
desenvolvimento embrionario, po6s-embrionario e idade da primipara. A partir dai, as
observacdes foram realizadas uma vez por dia para os dados da fecundidade, producdo de
ovos e longevidade. O crescimento corporal foi medido diariamente sob microscépio dptico
por meio de uma ocular micrometrada em aumento de 40 vezes. O numero de 0voS
produzidos foi contado e o tamanho dos ovos medidos para determinacdo de biomassa e da
producao.

Os caélculos da biomassa dos individuos foram realizados utilizando-se a regressdo
linear que relaciona o comprimento (mm) com o peso seco (ug) (Bottrell et al. (1976). A
biomassa foi calculada para cada instar utilizando-se os valores do tamanho corporal medidos
durante o acompanhamento do ciclo de vida. Para a determinacdo da producdo secundaria o
método do incremento diario em biomassa (WINBERG et al., 1965) foi utilizado e aplicado
para cada individuo.

Para o ajustamento das curvas de crescimento corporal ao longo do ciclo de vida_e
relagdes entre peso-comprimento, foi utilizado o programa OriginPro versao 8.

2.4. DNA barcode

Para a analise de DNA barcode, 224 espécimes foram fixados em etanol absoluto
gelado (Merck). O DNA gendmico foi extraido com o método da lise alcalina utilizando-se o
protocolo HotSHOT (MONTERO-PAU et al., 2008). Para amplificacdo da regido de COl,
foram usados os primers ZplankF1 e ZplankR1 (PROSSER et al., 2013). As reacdes de PCR
tiveram um volume total de 25 pl e foram realizadas de acordo com Ivanova et al. (2006)
usando Platinum Taq (Invitrogen, Carlsbad, CA, EUA) como enzima. As condi¢Ges da PCR
foram: 95°C durante 3 minutos como desnaturacdo inicial e 40 ciclos de 95°C durante 45
segundos, 45°C durante 45 s e 72°C durante 1 minuto, seguido de 72°C por 10 minutos. Os
produtos de PCR foram sequenciados bidirecionalmente apds tratamento com as enzimas
Exo-SAP (Fermentas) e aplicados em sequenciador 3130xl Genetic Analyzer (Life

Technologies, Carlshad/CA/USA) seguindo as instrugdes do fabricante.
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As sequéncias de COI de Oxyurella ciliata foram alinhadas no software MEGA 7
(KUMAR et al. 2016) com outras sequéncias de COIl que mostraram grande semelhanca
quando comparadas na ferramenta BLAST do Genbank
(https://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi). Todas as sequéncias de COIl do género Oxyurella
foram utilizadas para a andlise. As divergéncias genéticas foram baseadas nos limites
estabelecidos por Hebert et al. (2003). O modelo de distancia Kimura 2-parametros (K2P) foi
usado para calcular as divergéncias genéticas e a analise foi realizada utilizando MEGA 7
(KUMAR et al., 2016) com Neighbor Joining (NJ) e bootstrapping ndo paramétrico de 1000

réplicas.

3. RESULTADOS

3.1. Ciclodevida

O tamanho maximo atingido por um adulto foi de 540,0 um com a idade média de
29,73 + 17,56 dias. As neonatas (n=11) tiveram tamanho médio de 281,25 + 15,0 um com
menos de 24 h de idade e atingiram o tamanho médio (n=11) de 396,0 + 13,0 um na primeira
postura de ovos. Durante todo o ciclo de vida, foram registrados 9 instares no total.
Ocorreram quatro instares pré-reprodutivos entre a neonata recém-nascida e a fémea
pimipara. As ecdises entre 0s estagios de neonata e juvenil ocorreram de forma rapida, entre
um e dois dias.

O. ciliata atingiu a maturidade com 3,78 £ 0,71 dias. A fecundidade média das fémeas
foi de 1,86 +0,35 ovos/fémea/ninhada (n=11), produzindo em média de 34,18 + 9,68
ovos/fémea durante todo o ciclo de vida. A fecundidade das fémeas na primeira postura e
préximo a senescéncia foi sempre de um ovo/fémea/ninhada. A espécie teve uma longevidade
méaxima de 84,0 dias e longevidade média de 58,5 +16,3 dias. O tempo de desenvolvimento
embrionario foi de 1,99 + 0,06 dias.

O crescimento da espécie foi exponencial até o vigésimo dia de vida, atingindo o valor
assintético apds este periodo, quando foi observado um menor e lento crescimento corporal da

espécie (Figura 30).
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Figura 30. Curva de crescimento médio ajustada pelo modelo de von Bertallanfy para
Oxyurella ciliata (Cladocera, Chydoridae). Cultivo em laboratério sob condigdes
constantes de temperatura a 25 £1°C e fotoperiodo de 12h-luz/12 h-escuro (n=11)

Em relacdo a biomassa para cada instar, houve um crescimento exponencial do peso
seco até o instar 6, mas nos Gltimos trés instares 0 peso se manteve aproximadamente
constante (Figura 31). No instar 4, que corresponde ao inicio da idade reprodutiva, ndo houve
variacdo de peso seco entre os individuos e a maturidade sexual ocorreu quando 0s
organismos atingiram um peso seco médio de 0,5 pg. Observou-se maior variacdo do peso

entre os individuos na fase adulta (instares 7 e 8).

1,2 -

. L 0
l

0,8 ‘ H—I

0.6 ?

0,4

R = %

Incremento em peso seco (ug.dia'l)

070 T T T T T T T T T

instares
Figura 31. Variacdo da biomassa instantanea (peso seco em pg) para cada instar
de Oxyurella ciliata (Cladocera, Chydoridae), em cultivo de
laboratério a 25°C (1) e fotoperiodo de 12 h-luz/12 h —escuro (n=11).
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Houve uma menor producdo secundaria nos estagios de neonata para jovem e maior
producdo do estagio de jovem para adulto, que corresponde ao inicio da fase reprodutiva
(Figura 32). A producdo secundaria total foi maior quando comparada a reprodutiva e ao
crescimento corporal. O valor de producdo secundéria reprodutiva (ovos) foi proximo a do

crescimento total.
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Figura 32. Producdo secundéria (ug.dia™) para a espécie Oxyurella ciliata
(Cladocera, Chydoridae), cultivada em laboratério a 25°C (1) e
fotoperiodo de 12 h-luz/12 h-escuro (n=11). A = producdo do
estagio de neonata para jovem; B = producédo do estagio de jovem
para adulto; C = producdo do crecimento total do corpo; D =
produgdo reprodutiva total (ovos); E = Produgdo secundéria total.

3.2. DNA barcode

O sequenciamento da regido de COI de O. ciliata resultou em 658 pb, sendo que a
composicdo de bases foi a seguinte: A= 23,4% T= 42% C= 13,7% G=20,9 e o conteudo
calculado de A-T foi de 65,4%.

Foi encontrada uma divergéncia genética variando de 17,9% a 18,5% entre a
sequéncia COI de O. ciliata e a sequéncia de O. longicaudis, também isolada no Brasil,
incluindo o espécime brasileiro (JX501501). As divergéncias também foram altas para outros
Chydoridae, como Karualona penuelasi, Camptocercus dadayi, Leydigia acanthocercoides e
Leydigia lousi, que se mantiveram entre 21% e 25,5% (Tabela 9). A divergéncia entre O.
ciliata e Oxyurella sp. do México foi de 3,4%, sendo a mais baixa entre todas analisadas. Este
resultado pode ser observado na arvore de Neighbor-Joining que mostra a relagdo de
proximidade entre essas duas sequéncias com bootstrap de 100% entre a Oxyurella sp. do
México e O. ciliata do Brasil (Figura 33).

As 20 sequéncias analisadas foram agrupadas considerando a proximidade genética

entre elas. Nossa andlise encontrou 5 grupos diferentes que foram identificados com letras
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maiusculas de A a E (Figura 33). No grupo A ficou agrupada a espécie Oxyurella longicaudis
do Brasil e do México, enquanto no grupo B as espécies O. ciliata (presente estudo) e

Oxyurella sp. do México.

7. O longicaudis Mexico EC6I7138
& O longicaudis Mexico ECGI7137
2 O longicaudis Mexico ECGI71368
2 O langicaudis Mexica KC8F7725
3 O longicaudis Mexico ECGI7724 A
5 O longicaudis Mexico ECGI7722
d O longicaudis Mexico KCGI7139
4 O longicaudis Mexico ECEI7723
72 Fi O longicaudis Brasil MG JX500 507
— & ! O cilaty Brasil MEIFRIFS
. 100 l—— 10 Oxyurelia sp. Mexico XC6I7135
— 7. O dadayi Mexico MG448725
o0 15 C dadayi Mexico MGs40414 | C
4100[ 16 C dadayi Mexice MG440374
g2 42 K penuelasi Mexiceo EC8I7022

1008 73 B penuslasi Mexica EC8I7021 D
li‘ef. E penuelasi Mexica KC817020
93 18 L acanthacercoides Canada MG449244

o 12 L lowusi Mexica FU702187 E
100 |26'. L. dousi Mexica RUT7021 88
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Figura 33. Arvore de Neighbor-Joining representando a proximidade genética de Oxyurella ciliata
(Cladocera, Chydoridae) com outras espécies de Chydoridae. Os numeros em cada né
correspondem as porcentagens do suporte de bootstraping (1000 réplicas). As distancias foram
calculadas através do método Kimura 2 pardmetros (K2P) e a barra indica o nimero de
substituices por sitio. O numero de acesso do GenBank e a localidades estdo inseridas apés o
nome de cada espécie.
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Tabela 9. Divergéncia genética K2P entre sequéncias de COI de Oxyurella ciliata (Cladocera, Chydoridae) do Brasil e outras espécies de Chydoridae do banco de dados
GenBank. O nimero de acesso ao GenBank encontra-se ap6s 0 nome de cada espécime . O = Oxyurella; K= Karualona, C= Chydorus, L.=Leydigia.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
1. O. ciliata Brazil: MK170138
2. O. longicaudis Mexico KC617725 0,181
3. O. longicaudis Mexico KC617724 0,181 0,000
4. O. longicaudis Mexico KC617723 0,179 0,002 0,002
5. O. longicaudis Mexico KC617722 0,181 0,000 0,000 0,002
6. O. longicaudis Mexico KC617139 0,183 0,002 0,002 0,000 0,002
7. O. longicaudis Mexico KC617138 0,187 0,000 0,000 0,002 0,000 0,002
8. O. longicaudis Mexico KC617137 0,181 0,000 0,000 0,002 0,000 0,002 0,000
9. O. longicaudis Mexico KC617136 0,185 0,000 0,000 0,002 0,000 0,002 0,000 0,000
10. Oxyurella sp. Mexico KC617135 0,034 0,166 0,166 0,164 0,166 0,166 0,168 0,160 0,167
11. O. longicaudis Brasil MG JX501501 0,181 0,080 0,080 0,078 0,080 0,076 0,076 0,083 0,080 0,186
12. K. penuelasi Mexico KC617022 0,253 0,227 0,227 0,224 0,227 0,219 0,222 0,237 0,223 0,261 0,231
13. K. penuelasi Mexico KC617021 0,254 0,223 0,223 0,220 0,223 0,218 0,221 0,237 0,218 0,262 0,226 0,003
14. K. penuelasi Mexico KC617020 0,255 0,223 0,223 0,220 0,223 0,218 0,221 0,237 0,219 0,263 0,227 0,003 0,002
15. C. dadayi Mexico MG449414 0,215 0,219 0,219 0,216 0,219 0,231 0,234 0,222 0,225 0,220 0,222 0,265 0,260 0,255
16. C. dadayi Mexico MG449374 0,210 0,219 0,219 0,216 0,219 0,231 0,234 0,222 0,225 0,215 0,222 0,271 0,266 0,261 0,011
17. C. dadayi Mexico MG448725 0,210 0,199 0,199 0,197 0,199 0,209 0,215 0,204 0,205 0,215 0,202 0,243 0,239 0,234 0,036 0,034
18. L. acanthocercoides Canada MG449244 0,222 0,210 0,210 0,208 0,210 0,207 0,215 0,228 0,208 0,212 0,226 0,191 0,188 0,186 0,240 0,237 0,218
19. L. lousi Mexico EU702187 0,215 0,187 0,187 0,185 0,187 0,185 0,192 0,199 0,184 0,219 0,217 0,193 0,192 0,190 0,237 0,235 0,204 0,085
20. L. lousi Mexico EU702188 0,215 0,187 0,187 0,185 0,187 0,185 0,192 0,199 0,184 0,219 0,217 0,193 0,192 0,190 0,237 0,235 0,204 0,085 0,000
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4. DISCUSSAO

O tamanho maximo das fémeas adultas de Oxyurella ciliata tem sido relatado variar
entre 350 a 440 um (SMIRNOQV, 1974; FUENTES-REINES; ROA, 2013). No entanto, no
presente estudo, esta espécie atingiu o tamanho méaximo de 540 pm, bem maior que
anteriormente reportado por esses autores. E possivel que em cultivo, sob condicdes Gtimas de
alimentacdo, o tamanho obtido seja o tamanho potencial maximo desta espécie. As espécies
da subfamilia Aloninae sdo maiores, variando de 350 a 1050 um, quando comparadas as da
subfamilia Chydorinae, que variam de 270 a 600 um (SMIRNOV, 1974). Os valores de
tamanho corporal de O. ciliata estd dentro do estabelecido para as espécies da subfamilia
Aloninae. O tamanho corporal € um dos atributos fisiologica e ecologicamente mais
importantes para a maioria dos seres vivos (MARTINEZ DEL RIO; KARASOV, 2010) e em
microcrustaceos plancténicos tem um papel central para o entendimento de interacdes
bioldgicas nas comunidades planctdnicas (HART; BICHEK, 2011).

Os tamanhos médios para a neonata (281,25+15 um) e a primipara (396+13 um) de O.
ciliata foram similares aos registrados para Alona iheringula, 288,2+19,36 e 413,08+28,53
pm (SILVA et al., 2014), mas menores que 0s encontrados para Oxyurella longicaudis,
503,85+52,77 e 654,61+45,09 um (CASTILHO et al., 2015), espécie pertencente a0 mesmo
género da do presente estudo. De modo geral, os tamanhos observados para O. ciliata foram
menores que o encontrado para a espécie O. longicaudis (CASTILHO et al., 2015), mesmo
sendo espécies do mesmo género, provavelmente devido as caracteristicas intrinsecas destas
espécies.

Em relacdo ao nimero de instares, em claddceros € bastante varidvel. Geralmente ele é
constante para uma dada espécie, mas varia entre elas e osorganismos maiores tendem a
apresentar mais instares juvenis do que os de menor tamanho (BOTTRELL, 1975). Oxyurella
ciliata apresentou 4 instares juvenis (entre neonata e primipara). O nimero de instares juvenis
para a maioria das espécies de Chydoridae estudadas variaram de 3 a 5 (SMIRNOV, 1974;
BOTTRELL, 1975; LYNCH, 1980; VENKATARAMAN, 1990), um instar a menos que 0
observado na espécie aqui estudada. Outros estudos tém evidenciado que este nimero é
semelhante para muitas espécies, mas em condi¢fes alimentares limitadas, pode ser maior.
(VENKATARAMAN, 1990; KOTOV, 1997; SHARMA; SHARMA, 1998). Por exemplo,
espécies pertencentes a outras familias de Cladocera de maior porte, como o0s Daphnidae e
Sididae, podem chegar a ter 8 estagios juvenis (BOTTRELL, 1975; HARDY; DUNCAN,
1994).
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Ao longo de todo o ciclo de vida, O. ciliata teve nove instares, um nimero menor que
0 normalmente encontrado para outros quidorideos (Tabela 3), como para Chydorus
pubescens (SANTOS-WISNIEWSKI et al., 2006), Coronatella rectangula (VITI et al., 2013),
Leydigia acanthocercoides (MURUGAN; JOB, 1982) e Alonella excisa (SHARMA;
SHARMA, 1994). O numero de instares de O. ciliata registrado no presente estudo foi
préximo ao de 8,92 + 1,23 instares, verificado para O. longicaudis (CASTILHO et al., 2015).
Este menor nimero de ecdises quando comparado com o de outras espécies desta familia, é
provavelmente uma caracteristica intrinseca as espécies deste género, descontadas as
diferencas devido as condic¢des de cultivo, como a temperatura e a quantidade e qualidade do
alimento.

A longevidade média (58,5+£16,3 dias) e maxima (84 dias) encontrada neste estudo
para O. ciliata foi em geral, maior que as de outras espécies de Chydoridae com excecédo de
Alonella excisa, cuja longevidade média foi de 73,4 dias (SHARMA; SHARMA, 1998) e de
Pleuroxus denticulatus com longevidade maxima de 121 dias (SHAN, 1969). As espécies de
Chydoridae possuem um ciclo de vida maior do que o das espécies de outras familias de
Cladocera, variando de 5 a 94 dias (SMIRNOV, 1974). No entanto, Lynch (1980) reportou
uma faixa de variacdo menor para a longevidade dos Chydoridae, de 24 a 42 dias. Portanto, a
longevidade de O. ciliata, enquadra-se melhor na faixa estabelecida por Smirnov (1974).

Em relacéo a idade da primipara, a espécie O. ciliata atingiu a maturidade em 3,78 +
0,71 dias. A idade média da primipara de O. ciliata foi proxima a de Alona affinis (3,89 +
0,32 dias) e Eurycercus lamellatus (3,86 + 0,24 dias) a uma temperatura de 20°C
(BOTTRELL, 1975) e a Acroperus harpae (3,76 dias) a uma temperatura de 20°C (Melao,
1997). Foi, porém, menor que a verificada para a espécie O. longicaudis (5,20 + 0,69 dias) a
uma temperatura de 23°C (Castilho et al., 2015) (Tabela 10). Essa diferenca poderia estar
relacionada ao maior tamanho corporal de O. longicaudis e as diferencas de temperatura
utilizadas nos experimentos. As espécies de Chydoridae atingem a maturidade em um menor
tempo que espécies de outras familias de Cladocera, em no maximo seis dias (LYNCH,
1980).
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Tabela 10. Comparagdo dos principais parametros do ciclo de vida de Oxyurella ciliata (presente estudo) ao de outras espécies de claddceros da familia Chydoridae.

Espécies Autores 1 2 3 4 5 6 7
Oxyurella ciliata Presente estudo 25 3,78x0,71 34,18+9,68 585+163 84 9 1,99 + 0,06
Leydigia leydigi Robertson (1988) 19 6,8 - 21 27 7,2 2,8 +£0,105
Disparalona rostrata Robertson (1988) 19 8 - 30 37 7,2 4,8+0,274
Leydigia louisi Martinez-Jerénimo e Gémez-Diaz (2011) 25Cs 7,7 6,6 26,84+ 0,75 28,5 - -
Martinez-Jerénimo e Gémez-Diaz (2011) 25 As 8,8 18,5 32,34+221 39,6 - -
Pleuroxus dentilulatus Shan (1969) 15 4 - - 121 - 1,25
Shan (1969) 25 - - - 24 - -
Acroperus harpae Bottrell (1975) 20 3,29+£0,24 - 1542+£0,99 29 10 2,33+£0,2
Alona affinis Bottrell (1975) 20 3,89+0,32 - 16,95+0,90 37 10 2,67+0,22
Chydorus sphaericus Bottrell (1975) 20 2,93+£0,15 - 8,94+£0,15 24 9 2,11+£0,08
Eurycercus lamellatus Bottrell (1975) 20 3,86 £0,24 - 19,08+£0,73 42 13 2,39+£0,17
Graptoleberis testudinaria Bottrell (1975) 20 3,33 0,24 - 9,48+0,23 23 8 2,14+£0,16
Pleuroxus uncinatus Bottrell (1975) 20 3,3+0,31 - 13,60+£0,24 31 11 2,2+0,19
Leydigia acanthocercoides Murugan e Job (1982) 28a 30 3 20 23 - 16 -
Euryalona orientalis Venkataraman (1990) 28a 30 3,92 20 24 - 13 -
Leydigia ciliata Venkataraman (1990) 28a 30 2,62 50 46 - 28 -
Alonella excisa Sharma e Sharma (1998) 19a23 3,17 46 73,4 - 28 -
Chydorus dentifer Meldo (1997) 20 6,44 - - - - 2,66
Meldo (1997) 25 5,73 - - - - 2,2
Acroperus harpae Mel&o (1997) 20 3,76 - - - - 1,98
Meldo (1997) 25 3,7 - - - - 1,56
Chydorus pubescens Santos-Wisniewski et al. (2006) 23,6 2,37+0,43 22,3+5]1 254+46 31 13 1,96 £0,18
Coronatella rectangula Viti et al. (2013) 23,6 2,48+0,45 27,89 28,04+93 46 12 1,68+0,13
Alona iheringula Silva et al. (2014) 25 3,24+0,69 4758+6,27 46%5,96 54 8 1,79+0,23
Oxyurella longicaudis Castilho et al. (2015) 23 520+0,69 2255+398 46,96+9 58 892+123 230+05

1 - Temperatura (°C); 2 - Idade da primipara (dias); 3 - NUmero médio de ovos durante todo ciclo de vida (ovos/fémea); 4 - Longevidade média (dias); 5 - Longevidade
maxima (dias); 6 - Numero total de instares; 7 - Desenvolvimento embriondrio (dias); Cs - Substrato comercial; As - Substrato artificial.
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A espécie O. ciliata teve uma fecundidade média de 1,86 + 0.35 ovos/fémea/ninhada,
semelhante ao encontrado por outros autores para diversas espécies da familia Chydoridae
(MELAO, 1997; VITI et al., 2013). O tamanho da ninhada e a fecundidade total das espécies
sdo diferentes entre as familias de Cladocera (SHARMA; SHARMA, 1998). Especies
pertencentes a outras familias podem produzir mais ovos por ninhada. Por exemplo, fémeas
de Pseudosida ramosa, da familia Sididae, produziu cerca 3,4 ovos por ninhada em cultivos a
25 °C (FREITAS; ROCHA, 2006). Espécies da familia Daphnidae, como Scapholeberis
armata, podem produzir até 8 ovos por ninhada (CASTILHO et al.,, 2012), enquanto
Ceriodaphnia silvestrii produz em média 9 ovos por ninhada (FONSECA; ROCHA, 2004).
As espécies da familia Chydoridae ndo produzem mais que dois ovos por ninhada devido a
sua morfologia caracterizada por corpo achatado e cdmara incubadora de menor tamanho
(SMIRNOV, 1974).

O desempenho reprodutivo de uma espécie € uma resposta integrada resultante de
muitos processos metabdlicos e afetado por multiplos fatores. Um fator que influencia a
producdo de ovos e a longevidade em Cladocera é quantidade e a qualidade do alimento,
como valor nutrional da alga e alimentacdo mista com adicdo de leveduras (LE-CREN;
LOWE-McCONNELL, 1980; HARDY; DUNCAN, 1994). No presente estudo, a espécie O.
ciliata foi alimentada com microalgas e uma suspensdo mista de racdo de peixe e fermento
bioldgico. E provavel que a alta longevidade e maior producéo de ovos desta espécie quando
comparada a outras (Tabela 10) esteja também relacionada a variedade e, portanto, a melhor
qualidade do alimento fornecido a este claddcero durante o experimento. Similarmente, o tipo
de alga e a suplementacdo com leveduras foram fatores importantes nas caracteristicas do
ciclo de vida e especialmente na producdo de ovos de Leydigia louisi (MARTINEZ-
JERONIMO; GOMEZ-DIAZ, 2011)

Durante todo o ciclo de vida, a espécie O. ciliata produziu em média 34,18 + 9,68
ovos/fémea, uma fecundidade total elevada se comparada a de outras espécies (Tabela 10),
como por exemplo, O. longicaudis que produziu 22,55 + 3,98 ovos/fémea ao longo da fase
fértil de seu ciclo de vida (CASTILHO et al., 2015). Neste caso especifico, pode-se considerar
que O. ciliata, por ter maior longevidade (84 dias), teve mais tempo para investir na producao
de ovos que O. longicaudis com longevidade maxima de 58 dias. Outro exemplo reforcando
esta hipdtese € o de Alonella excisa com maior longevidade média, de 74 dias, e maior
fecundidade total, de 46 ovos/fémea (SHARMA; SHARMA, 1996).

O tempo de desenvolvimento embrionario de O. ciliata, de 1,99 + 0,06 dias na

temperatura de 25 °C foi similar ao de Chydorus pubescens, de 1,96 + 0,18 na temperatura de
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23,6 °C (SANTOS-WISNIEWSKI et al., 2006), mas menor que o de C. dentifer, de 2,66 dias
a uma temperatura mais baixa, de 20°C (MELAO, 1997), o que sugere que se cultivadas na
mesma temperatura, os tempos de desenvolvimento de ambas poderiam ser muito proximos
(Tabela 10). Temperaturas maiores correspondem a menores tempos de desenvolvimento,
podendo duplicar, por exemplo, a taxa metabolica com o aumento de 10°C na temperatura do
ambiente (WINBERG, 1971; BOTTRELL, 1975). Outro fator que pode contribuir para
diferencas observadas na duracdo do desenvolvimento das espécies é o proprio tamanho das
espeécies e dos ovos propriamente ditos (SMIRNOV, 1996).

Oxyurella ciliata apresentou um aumento de biomassa até a fase reprodutiva, com
grande ganho de peso nos primeiros instares. A espécie Ceriodaphnia silvestrii também teve
um maior crescimento nos primeiros instares (FONSECA; ROCHA, 2004). Também houve
maior producdo secundaria no estagio de jovem para adulto, a qual inclui além da producao
investida em crescimento corporal, a biomassa investida na producdo de ovos. Algumas
espécies de Cladocera investem mais energia no periodo inicial do ciclo de vida, atingindo
rapidamente o tamanho maximo e a partir dai, ao longo do ciclo de vida as reservas de
matéria/energia assimiladas sdo alocadas em reproducdo (LYNCH, 1980). E isso foi
observado para a espécie O. ciliata, pois a producédo reprodutiva foi maior quando comparada
a producdo secundéria dos estagios de neonata para jovem e de jovem para adulto. Portanto,
na fase reprodutiva, a espécie alocou mais energia para a producdo de ovos.

No presente estudo determinou-se a primeira sequéncia COI para O. ciliata. Em
relacdo ao DNA barcode a porcentagem de A-T (65,4%) foi similar a registrada por outros
autores para COIl de Chydoridae (60%) (SACHEROVA; HEBERT, 2003; BELYAEVA;
TAYLOR, 2009). Esta porcentagem foi também proxima & encontrada para a especie O.
longicaudis do Brasil (64,4%) (CASTILHO et al., 2015).

As diferencas existentes entre as sequéncias de individuos da mesma espécie ndo
podem exceder a 3% (HEBERT et al., 2003). Outros autores citam taxas de divergéncia
semelhantes, como Jeffrey et al. (2011) que propdem uma reavaliagdo no taxon quando
divergéncias estdo entre 3% e 5% e que no caso de divergéncias maiores que este valor as
espécies sdo consideradas taxons diferentes. Os valores de divergéncia maiores que 3% eram
previstos, visto que ndo ha outras sequéncias de O. ciliata no banco de dados. Porém, as
divergéncias encontradas foram muito superiores a este limiar intraespecifico, chegando a
18,5% para O. longicaudis (KC617136), espécime pertencente a0 mesmo género.

A magnitude da divergéncia genética em relagdo a outras espécies de Chydoridae

tambem foi elevada, como Karualona penuelasi, Camptocercus dadayi, Leydigia
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acanthocercoides e L. louisi alta (21% e 25,5%). Estas sequéncias foram inseridas como
grupo externo devido a relacdo filogenética com o grupo estudado (SACHEROVA;
HEBERT, 2003).

O grupo B de nossa analise abriga a sequéncia de Oxyurella ciliata e Oxyurella sp.
(KC617135) do México com uma distancia genética de 3,4%. Estes dados sugerem que estes
dois tdxons podem pertencer a mesma entidade taxondmica, j& que sdo muito proximas
geneticamente. Seria interessante uma analise morfologica detalhada entre espécimes desses
dois taxons. Em um outro estudo, a divergéncia genética entre O. longicaudis do Brasil e as
sequéncias de O. longicaudis do Meéxico também foram elevadas, sendo de 8% (CASTILHO
et al., 2015). Em vista disso, estes autores sugeriram uma revisdo detalhada por meio de
estudos morfoldgicos e outros marcadores moleculares para uma melhor elucidacao do status
taxondmico dessas duas entidades.

Assim, os estudos moleculares podem auxiliar na diferenciagdo taxonémica entre as
espécies, além de fornecer dados para a diversidade filogenética (ADAMOWICZ et al., 2004;
ELIAS-GUTIERREZ et al., 2008). As analises moleculares também podem contribuir para
investigacdo das supostas distribuicbes dos cladoceros Chydoridae, que por muito tempo se
acreditou serem cosmopolitas (FREY, 1982). Porém, outros estudos apontam que esta familia
é formada por um complexo de espécies que possui intervalos biogeograficos restritos
(FREY, 1986; DUIGAN, 1992).

5. CONCLUSOES

e Oxyurella ciliata e O. longicaudis sdo muito distantes, principalmente quando se
comparam os dados do ciclo de vida e o DNA barcode. Essas espécies possuem
caracteristicas morfolégicas distintas, como: o tamanho corporal, o tamanho dos ovos,
crescimento, fecundidade, longevidade e tempos de desenvolvimento. A alta divergéncia
genetica encontrada confirma essa diferenca e sugere que outros estudos sobre a ecologia
e biologia molecular com outros marcadores sejam realizados para as espécies
pertencentes a este género.

e Oxyurella ciliata € uma espécie Neotropical pouco estudada e estudos mais detalhados
sobre suas caracteristicas morfologicas ainda sdo necessarios. O conhecimento da
biologia molecular das espécies de Cladocera pode, portanto, ajudar a estabelecer melhor

0 status taxondmico tanto para as espécies ja descritas, como para novas morfoespecies.
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e Informacgdes sobre morfologia, variagdes fenotipicas, distribuicdo e ecologia de muitas
espeécies zooplanctonicas, que € registrado em suas descri¢des e estudos de ciclo de vida,
seriam perdidas se fosse uma abordagem somente de biologia moleucular, por isso,

consideramos importante a juncdo desses conhecimentos, como realizado nesse trabalho.
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4. CONCLUSOES FINAIS

Houve uma grande diversidade de espécies nos ambientes amostrados, com maior riqueza
de taxons da familia Chydoridae, grupo mais diverso dentre os Cladocerg;

O padréo de diversidade foi influenciado pelo tipo de ecossistema analisado e pelas
caracteristicas do corpo d'agua, como presenca de macréfitas aquaticas. Os maiores
valores de diversidade Shannon, Simpson e diversidade funcional, foram registrados nos
ambientes Iénticos (represas de pequeno e grande porte e lagos urbanos), por serem mais
propicios ao estabelecimento dos cladoceros;

Foram registradas novas ocorréncias de Cladocera Chydoridae para o estado de S&o
Paulo, com duas espécies do género Coronatella (C. paulinae e C. undata) e trés do
género Anthalona, que precisam de confimacdo (A. cf acuta, A. cf brandorffi e A. cf.
neotropica, evidenciando a importancia de levantamentos taxondémicos para estudos de
diversidade;

Os grupos funcionais ocuparam diferentes nichos no espago muntimensional, mas foi
observado sobreposicdo de nichos para alguns grupos, como para O grupo nove
(Herbivoros raspadores litoraneos Tipo C de corpo oval com presenca de ocelo) e dez
(Herbivoros raspadores litoraneos tipo C de corpo globular com presenca de ocelo), cinco
(Herbivoros suspensivoros F pelagicos Tipo D de corpo alongado com presenca de ocelo)
e seis (Herbivoros Suspensivoros F pelagicos Tipo S de corpo alongado) e dois
(Herbivoros Suspensivoros F peldgicos Tipo D de corpo oval com ocelo) e trés (estrutura
defensiva e Herbivoros suspensivoros F pelagicos Tipo D de corpo oval com ou sem
ocelo);

Houve redundancia funcional para alguns grupos funcionais, demonstrando que mesmo
que a identidade de algumas espécies seja perdida, a funcdo exercida por elas ndo sera
afetada negativamente. Porém, também ocorreu alta dissimilaridade, o que pode
significar que a perda de algumas espécies destes grupos pode afetar o funcionamento do
ecossistema;

Houve ampliacédo da area de ocorréncia as espécies de Cladocera Chydoridae Bergamina
lineolata, Graptoleberis occidentalis, Dadaya macrops e Dunhevedia odontoplax. Porém,
pode-se observar que a distribuicdo dessas espéceis € restrita a determinados ambientes,

provavelmente devido as caracteristicas intrinsecas da entre espécie-habitat;
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Os dados do ciclo de vida das espécies Oxyurella ciliata foram diferentes ao de O.
longicaudis, embora pertencam ao mesmo género, provavelmente devido as
caracteristicas inerente a cada espécie. Este resultado evidencia a importancia de estudos
da biologia de cada espécie, por cada taxon tem sua particulariedade;

Houve grande divergéncia entre a espécie Oxyurella ciliata comparado a outros géneros
de Chydoridae, maior que 20%, 0 que era esperado para grupos externos ao da espécie
estudada;

A divergéncia genética entre Oxyurella ciliata e a espécie Oxyurella longicaudis do
banco foi maior que 18%, valor maior que o limiar intraespecifico esperado (entre 3 e
5%).

Este estudo contribuiu para a ampliacdo os conhecimentos sobre a distribuicdo
geogréfica, taxonomia e biologia de Cladocera no Estado de S&o Paulo, Brasil,
fornecendo dados importantes para outros estudos ecoldgicos, como de diversidade

funcional, monitoramento ambiental e biogeografia.
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APENDICE A - Tabela de coordenadas, municipios e tipos de ecossistemas dos 284 ambientes aquéaticos amostrados no periodo de 2011
a 2015, no ambito do Programa Biota FAPESP, com as respectivas Unidades Hidrograficas de Gerenciamento de

Recursos Hidricos (UGRHI) do Estado de S&o Paulo (UGRHI), Brasil.

Ponto UGRHI Municipio Coordenadas Nome Ecossistema
1 1 Séo Bento do Sapucai ~ 22°41'52.1"S 45°44'17.9"W Nascente S&o Bento Rios/Riachos
2 1 Santo Antbnio do Pinhal  22°49'44.4"S 45°38'31.7"W Cachoeira Arco iris Rios/Riachos
3 1 Campos do Jordao 22°45'55.4"S 45°36'31.0"W Represa S&o Cristovao Represa
4 2 Igaraté 23°12'23.3"S 46°08'40.3"W Prainha lgaraté Rios/Riachos
5 2 S&0 José dos Campos 23°06'33.7"'S 45°54'43.8"W Represa Zir4 Represa
6 2 Monteiro Lobato 22°55'34.8"S 45°49'31.9"W Represa Monteiro Lobato Represa
7 2 Taubaté 23°01'08.4"S 45°32'00.3"W Lago Urbano Taubaté - Horto Municipal Lago urbano
8 2 Potim 22°49'58.6"S 45°15'14.9"W Charco Potim Charco
9 2 Piquete 22°36'30.0"S 45°10'42.0"W Represa Piquete Represa
10 2 Lavrinhas 22°32'13.6"S 44°52'46.4"W Riacho Lavrinhas Rios/Riachos
11 2 Séo José do Barreiro 22°37'57.3"S 44°37'34.0"W Represa do Funil Represa
12 2 Bananal 22°41'38.2"S 44°20'48.6"W Represa Bananal Represa
13 2 Cunha 23°02'29.9"S 45°00'43.6"W Represa Cunha Represa
14 2 Paraibuna 23°32'12.6"S 45°32'01.0"W Represa de Paraibuna Represa
15 2 Natividade da Serra 23°22'56.9"S 45°26'37.2"W Represa de Natividade da Serra - Prainha Represa
16 3 Ubatuba 23°25'06.8"S 45°02'23.0"W Represa Praia Vermelha. Represa
17 3 Caraguatatuba 23°35'08.0"S 45°20'55.4"W Lagoa Natural Caraguatatuba Lagoa natural
18 3 S&o Sebastido 23°48'59.2"S 45°27'40.3"W Lagoa Natural Sdo Sebastido Lagoa natural
19 3 Ilhabela 23°49'11.4"S 45°22'15.8"W Riacho Ilha Bela Rios/Riachos
20 4 Cravinhos 21°20'10.8"S 47°44'16.4"W  Lago Urbano Cravinhos - Parque Ecoldgico Lago urbano
21 4 Ribeirdo Preto 21°10'13.0"S 47°51'20.6"W Represa USP Represa
22 4 Sertdozinho 21°10'36.1"S 48°05'40.9"W Represa Sertdozinho Represa
23 4 Sdo Siméo 21°29'24.9"S 47°26'43.0"W Represa Matheus Leme Represa



24 4 Cassia dos Coqueiros 21°16'28.7"S 47°09'53.4"W Represa Cassia dos Coqueiros Represa
25 4 Mococa 21°28'13.9"S 47°02'11.3"W Represa Mococa Represa
26 4 Vargem Grande do Sul ~ 21°49'34.3"S 46°52'11.8"W Represa Bisturi Represa
27 4 Caconde 21°34'51.2"S 46°37'30.5"W Represa da Graminha Represa
28 4 Mococa 21°37'09.4"S 47°00'50.7"W Represa Armando Salles de Oliveira Represa
29 4 Tambad 21°42'40.3"S 47°15'25.8"W Represa Primavera Represa
30 4 Sales de Oliveira 20°45'14.1"S 47°49'43.9"W Represa Piraguacu Represa
31 4 Altindpolis 21°01'30.2"S 47°22'09.0"W Lago Urbano Altindpolis Lago urbano
32 4 Brodowski 21°02'38.6"S 47°40'29.2"W Represa Candido Portinari Represa
33 4 Serra Azul 21°14'49.7"S 47°30'10.8"W Charco Lacida Preta Charco
34 5 Santa Maria da Serra 22°37'26.7"S 48°10'16.6"W Rio Piracicaba Rios/Riachos
35 5 S&o Pedro 22°33'41.8"S 47°57'12.5"W Represa Milton de Miranda Represa
36 5 Charqueada 22°30'15.0"S 47°46'34.4"W Represa do Paraiso Represa
37 5 Ipelina 22°24'18.9"S 47°41'30.0"W Represa do Portal dos Nobres Represa
38 5 Analandia 22°05'05.3"S 47°44'47.0"W Represa Menina Moca Represa
39 5 Corumbatai 22°12'59.2"S 47°37'29.6"W Charco Corumbatai Charco
40 5 Rio Claro 22°19'09.7"'S 47°33'54.1"W Represa Graziela Represa
41 5 Corumbatai 22°16'38.9"S 47°40'50.3"W Represa Corumbatai Represa
42 5 Cordeirdpolis 22°28'47.0"S 47°24'28.7"W Represa Cordeirdpolis Represa
43 5 Iracemapolis 22°34'35.5"S 47°30'10.7"W Represa da Prefeitura - Foz Morro Azul Represa
44 5 Piracicaba 22°39'26.7"S 47°47'11.8"W Represa Cachoeira Represa
45 5 Limeira 22°37'05.2"S 47°27'08.5"W Represa Sta Josefa Represa
46 5 Rio das Pedras 22°49'14.4"S 47°34'18.6"W Represa Rio das Pedras Represa
a7 5 Elias Fausto 23°04'32.5"'S 47°24'48.2"W Represa Varjao Represa
48 5 Itupeva 23°09'53.8"S 47°08'02.8"W Charco Itupeva Charco
49 5 Indaiatuba 23°09'53.8"S 47°08'02.8"W Charco Indaiatuba Charco
50 5 Hortolandia 22°53'28.7"S 47°11'54.5"W  Lago Urbano Hortolandia - Parque Ecolégico Lago urbano
51 5 Holambra 22°37'39.4"S 47°03'47.0"W Represa Holambra Represa
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52 5 Vargem 22°52'45.9"S 46°24'14.6"W Lago Urbano Vargem Lago urbano
53 5 Atibaia 23°05'40.4"S 46°29'51.7"W Represa Atibaia Represa
54 5 Rio Claro 22°19'13.1"S 47°33'54.4"W Lago Rio Claro Lago natural
55 5 Paraisolandia 22°31'55.0"S 47°42'09.3"W Represa Paraisolandia Represa
56 6 S&o Paulo 23°38'19.8"S 46°37'19.3"W  Represa das Ninféias - Instituto de Botanica Represa
57 6 S&o Paulo 23°38'31.7"S 46°37'34.3"W Represa Trés - Instituto de Boténica Represa
58 6 S&o Paulo 23°38'41.5"S 46°37'27.2"W Represa das Gargas - Instituto de Botanica Represa
59 6 Salesopolis 23°33'50.7"S 45°54'47.9"W Rio Tieté - Salesépolis Rios/Riachos
60 6 Mairipord 23°19'12.1"S 46°35'53.0"W Rio Juqueri Rios/Riachos
61 6 Mogi das Cruzes 23°37'12.8"S 46°10'01.2"W Represa Jundia Represa
62 6 S&o Paulo 23°42'11.2"S 46°43'54.1"W Represa Guarapiranga - Clube tempo Represa
63 6 Cotia 23°3529.1"S 46°57'23.9"W Represa Pau Furado Represa
64 6 Cajamar 23°21'10.3"S 46°49'33.1"W Represa Scorpio Represa
65 6 Guarulhos 23°24'04.7"S 46°31'58.4"W Represa Parque Estadual da Cantareira Represa
66 7 Bertioga 23°50'05.0"S 46°09'01.6"W Rio Itapanhau Mangue
67 7 Guaruja 23°55'34.7"S 46°12'13.4"W Represa Guaruja Represa
68 7 Santos 23°56'52.7"S 46°21'15.9"W Lago Urbano Santos Lago urbano
69 7 Monguagua 24°05'10.0"S 46°37'23.3"W Lago Natural Pocos das Antas Lago natural
70 7 Peruibe 24°15'57.0"S 46°55'36.4"W Represa Peruibe Represa
71 8 Batatais 20°49'42.8"S 47°29'25.4"W Represa Sta Lucia Represa
72 8 Patrocinio Paulista 20°37'18.9"S 47°16'47.7"W Represa Mimosa Represa
73 8 Cristais Paulista 20°25'05.6"S 47°25'41.0"W Represa Tamboril Represa
74 8 Pedregulho 20°09'40.7"S 47°16'11.6"W UHE Barragem do Estreito Represa
75 8 Rifaina 19°59'32.1"S 47°29'09.7"W Represa Rifaina Represa
76 8 Buritizal 20°11'32.9"S 47°41'42.2"W Represa Buritizal Represa
77 8 Ituverava 20°18'46.7"S 47°41'35.4"W Represa Ituverava Represa
78 8 S80 José da Bela Vista ~ 20°33'38.0"S 47°37'10.6"W Represa S. J. da Bela Vista Represa
79 8 Sdo Joaquim da Barra ~ 20°32'28.1"S 47°48'23.9"W Represa PCH Palmeiras Represa



80 8 Ipua 20°25'16.5"S 48°01'21.2"W Represa Olhos D'agua Represa
81 8 Miguelépolis 20°09'11.6"S 48°01'58.2"W Rio Grande - Primavera Praia Clube Rios/Riachos
82 8 Guaira 20°20'12.6"S 48°14'41.2"W Represa Guaira Represa
83 9 Descalvado 21°53'14.0"S 47°35'14.1"W Charco Descalvado Represa
84 9 Porto Ferreira 21°48'48.5"S 47°25'22.9"W Represa Porto Ferreira Represa
85 9 Sta Cruz das Palmeiras  21°48'38.0"S 47°16'26.0"W Represa Casa Dias Represa
86 9 Pirassununga 21°53'46.9"S 47°20'03.3"W Represa Pirassununga Represa
87 9 Santa Ldcia 21°39'28.2"S 48°05'50.2"W Represa S&o Sebastdo Represa
88 9 Guatapara 21°29'35.7"S 48°01'57.2"W Represa Guatapara Lago urbano
89 9 Luis Antdnio 21°36'29.8"S 47°48'05.4"W Represa Beija-flor Represa
90 9 Leme 22°13'27.8"S 47°23'06.3"W Represa Empyrico Represa
91 9 Araras 22°18'16.0"S 47°22'55.4"W Represa UFSCar Represa
92 9 Conchal 22°21'50.2"S 47°11'46.1"W Charco Conchal Charco
93 9 Mogi-Mirim 22°26'39.4"S 46°59'53.9"W Represa Sobradinha Represa
94 9 Aguai 22°00'40.9"S 47°10'07.4"W Represa Aguai Represa
95 9 Espirito Santo do Pinhal ~ 22°09'53.7"S 46°43'09.7"W Represa Sao Pedro do Limbirugu Represa
96 9 Aguas da Prata 21°58'57.2"S 46°40'17.7"W Represa Pratinha Represa
97 9 Motuca 21°29'59.5"S 48°09'05.7"'W Represa Motuca Represa
98 9 Guariba 21°21'39.7"S 48°13'05.0"W Lago Urbano Guariba Lago urbano
99 9 Jaboticabal 21°12'42.9"S 48°21'00.0"W Represa Corsalho Represa
100 9 Praddpolis 21°21'39.6"S 48°05'10.7"W Charco Praddpolis Charco
101 9 Santa Rita do Passa 4 21°42'22.9"S 47°31'42.8"W Represa Sta Rita Represa
102 9 Aguas de Lindoia 22°28'18.1"S 46°37'45.7"W Lago Urbano Aguas de Linddia Lago urbano
103 10 Tieté 22°59'00.7"S 47°42'44.1"W Represa Vale do Rio Capivari Represa
104 10 Ita 23°18'48.0"S 47°17'51.9"W Represa Ypé Represa
105 10 Aracariguama 23°26'36.6"S 47°04'50.5"W Represa Aracari Camping Represa
106 10 Ibitina 23°36'29.1"S 47°13'59.4"W Represa Rio Sorocaba Represa
107 10 Sorocaba 23°29'55.3"S 47°22'45.2"W Represa AZIZ Represa
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108 10 Salto de Pirapora 23°38'45.6"S 47°34'27.0"W Lago Urbano Pirapora Lago urbano
109 10 Capela do alto 23°28'56.3"S 47°44'10.2"W Represa Lagoa Limpa Lago urbano
110 10 Boituva 23°17'31.3"S 47°39'16.3"W  Represa Eugénio Walter - Parque Ecoldgico Lago urbano
111 10 Cesario Lange 23°12'46.7"S 47°51'05.7"W Represa Cesario Lange Represa
112 10 Poranguaba 23°11'19.1"S 48°07'09.4"W Represa Poranguaraba Represa
113 10 Botucatu 22°53'12.9"S 48°29'22.9"W Represa Botucatu Represa
114 10 Conchas 23°02'28.8"S 48°03'15.9"W Represa Sta Terezinha Represa
115 10 Anhembi 22°47'12.8"S 48°07'29.8"W Lago Urbano Anhembi Lago urbano
116 11 Sdo Lourengo da Serra 23°52'09.5"S 46°56'43.0"W Represa Lourengo da Serra Represa
117 11 Juquitiba 23°55'22.0"S 47°05'18.3"W Represa Jequitiba Represa
118 11 Miracatu 24°16'51.7"'S 47°27'47.0"W Represa Miracatu Represa
119 11 Pedro de Toledo 24°16'07.2"S 47°15'53.8"W Represa Pedro Toledo Represa
120 11 Juquié 24°16'17.3"S 47°37'27.9"W Represa Juquia Represa
121 11 Sete Barras 24°22'19.5"S 47°55'57.9"W Represa Sete Barras Represa
122 11 Eldorado 24°31'42.9"S 48°07'21.7"W Represa Eldorado Represa
123 11 Eldorado 24°37'05.0"S 48°23'12.2"W Cachoeira do Meu Deus Rios/Riachos
124 11 Iporanga 24°35'42.9"S 48°34'43.3"W Represa Iporanga Represa
125 11 Apiai 24°32'11.3"S 48°43'36.8"W Represa Apiai Represa
126 11 Itapirapud Paulista 24°34'11.9"S 49°10'31.3"W Represa Itapirapud Paulista Represa
127 11 Barra do Turvo 24°45'45.8"S 48°30'20.6"W Lago Urbano Barra do Turvo Lago urbano
128 11 Cajati 24°42'52.8"S 48°06'16.2"W Represa Cajati Represa
129 11 Cananéia 24°53'37.0"S 47°50'14.3"W Mangue Cananéia Mangue
130 11 Cananéia 24°53'37.0"S 47°50'14.3"W Mangue Cananéia 2 Mangue
131 11 Miracatu 24°28'39.4"S 47°33'10.5"W Represa Miracatu Represa
132 11 Pariquera-Acu 24°46'49.0"S 47°46'44.5"W Represa Pariquera-Acu Represa
133 12 Bebedouro 20°54'20.4"S 48°29'57.8"W Represa Sta Irene Represa
134 12 Barretos 20°29'10.5"S 48°36'16.5"W Represa Rios de Pedra Represa
135 12 Colémbia 20°11'31.7"'S 48°40'40.1"W Represa Charmosa Represa



136 12 Guaraci 20°30'11.7"S 48°56'29.8"W Represa Guaraci Represa
137 12 Colina 20°42'16.8"S 48°29'22.4"W Represa Sta Paula Represa
138 12 Morro agudo 20°41'57.2"S 48°06'34.0"W Represa Morro do Agudo Represa
139 12 Viradouro 20°53'05.8"S 48°14'20.7"W Represa Sta irea Represa
140 12 Icém 20°20'48.7"'S 49°12'06.8"W Represa Municipal Icém Lago urbano
141 13 Araraquara 21°45'57.4"S 48°02'57.1"W Represa Araraquara Represa
142 13 Nova Europa 21°48'02.1"S 48°36'12.0"W Represa NE Represa
143 13 Tabatinga 21°42'12.8"S 48°43'48.4"W Represa Tabatinga Represa
144 13 Ibitinga 21°45'55.9"S 48°59'15.9"W UHE de Ibitinga Represa
145 13 Gavido Peixoto 21°49'00.7"'S 48°24'26.2"W Represa St. Antonio Represa
146 13 Dourado 22°09'57.8"S 48°17'25.0"W Charco S&o Judas Tadeu Charco
147 13 Bariri 22°09'16.8"S 48°44'49.2"W Represa Bariri Represa
148 13 Pederneiras 22°16'13.8"S 48°48'06.6"W Represa Curral das Pedras Represa
149 13 Bauru 22°19'49.8"S 49°00'45.5"W Charco Jd. Botanico Municipal Charco
150 13 Dois Corregos 22°18'50.5"S 48°23'31.6"W Ribeirdo Dois Cérregos Riacho
151 13 Igaragu do Tieté 22°31'48.8"S 48°31'44.4"W Represa de Barra Bonita Represa
152 13 Sé&o Manuel 22°42'45.3"S 48°33'59.2"W Represa Agua Clara Represa
153 13 Areiopolis 22°40'08.3"S 48°38'25.4"W Represa Areidpolis Represa
154 13 Itirapina 22°10'11.2"S 47°54'00.7"W Represa do Broa Represa
155 13 Torrinha 22°24'31.2"'S 48°09'11.6"W Represa Torrinha Represa
156 13 Brotas 22°17'30.7"S 48°07'49.3"W Represa do Jacaré-Pepira Lago urbano
157 13 Brotas 22°19'01.0"S 48°03'05.4"W Represa Areia Que Canta Represa
158 13 S8o Carlos 21°59'11.8"S 47°52'55.3"W Represa do Monjolinho Represa
159 13 Agudos 22°27'11.1"S 48°58'11.6"W Represa Monte Alegre Represa
160 13 Borebi 22°33'09.2"S 48°57'47.5"W Represa Nossa Sr. Aparecida Represa
161 13 Itaju 21°58'08.4"S 48°45'46.8"W Represa Séo José Represa
162 13 lacanga 21°50'22.1"S 49°02'34.1"W Represa Cantdo Represa
163 13 Arealva 22°00'53.1"S 49°00'59.6"W Represa S&o Jodo Represa
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164 13 Bocaina 22°04'56.2"S 48°29'20.0"W Represa Tonon Represa
165 13 S&o Carlos 21°54'20.4"S 47°52'18.5"W Represa Pa D'ales - Agua Vermelha Represa
166 13 Dois Cérregos 22°31'55.2"S 47°42'09.3"W Represa Dois Corregos Represa
167 13 Igaracu do Tieté 22°31'49.1"S 48°31'44.1"W Represa de Barra Bonita Represa
168 13 Bariri 22°09'16.7"S 48°44'48.8"W UHE de Bariri Represa
169 13 lacanga 21°5021.9"S 49°02'35.0"W Represa lacanga Represa
170 13 Araraquara 21°47'35.8"S 48°15'20.0"W Represa Araraquara Represa
171 14 Pilar do Sul 23°50'19.3"S 47°38'20.8"W Represa Camping Rugune Rios/Riachos
172 14 Itapetininga 23°33'02.5"S 47°57'41.5"W Represa Santa Tereza Represa
173 14 Guarefi 23°22'16.0"S 48°12'45.3"W Represa Balneario Clube das maes. Represa
174 14 Arandu 23°07'12.4"S 48°59'46.3"W Represa Sta Cecilia Represa
175 14 Manduri 22°57'38.8"S 49°17'26.0"W Represa Manduri Represa
176 14 Ipaussu 23°03'38.1"S 49°38'06.8"W Lago Urbano Ipaussu Lago urbano
177 14 Sarutaia 23°16'13.3"S 49°28'42.3"W Lago Urbano Sarutara Lago urbano
178 14 Itai 23°23'34.1"S 49°05'37.1"W Barragem de Turimirium Rios/Riachos
179 14 Coronel Macedo 23°37'48.4"S 49°18'31.9"W Represa Coronel Macedo Represa
180 14 Itabera 23°51'13.3"S 49°09'12.5"W Represa Itabera Represa
181 15 Votuporanga 20°26'41.4"S 50°00'44.5"W Represa Sta Emilia Represa
182 15 Cardoso 20°04'51.2"S 49°54'39.2"W Represa Biinge Represa
183 15 Mira Estrela 19°58'48.4"S 50°08'41.6"W Represa Mira Estrela Represa
184 15 Guarani D'Oeste 20°04'05.4"S 50°19'56.6"W Represa Guarani Represa
185 15 Mesdpolis 19°59'32.2"S 50°37'19.7"W Represa Mesopolis Represa
186 15 Avriranha 21°11'02.0"S 48°44'28.1"W Represa Séo Caetano Represa
187 15 Monte Azul Paulista 20°54'55.4"S 48°40'13.4"W Represa Monte Azul Represa
188 15 Olimpia 20°44'09.5"S 48°52'31.6"W Represa Olimpia Represa
189 15 Paulo de Faria 19°59'27.6"S 49°25'40.8"W Represa Paulo de Faria Represa
190 15 Riolandia 20°02'26.6"S 49°38'37.6"W Represa Carrego do Compasso Represa
191 15 Américo de Campos 20°18'33.8"S 49°43'45.2"W Represa Pires Represa



192 15 Tanabi 20°32'07.4"S 49°43'53.5"W Represa Tanabi Represa
193 15 Mirassolandia 20°38'02.1"S 49°27'33.8"W Represa Mirassolandia Represa
194 15 Mirassol 20°48'49.5"S 49°28'43.4"W Represa Interior Eventos Represa
195 15 Guapiacgu 20°47'40.9"S 49°13'51.7"W Represa do Sao Sebastido Represa
196 15 Catigua 21°05'06.1"S 49°02'22.1"W Represa Catigua Represa
197 16 Taguaritinga 21°25'09.5"S 48°30'34.9"W Represa Ernesto Selvagni Lago urbano
198 16 Dobrada 21°30'16.4"S 48°24'57.7"W Charco Dobrada Charco
199 16 Sta Ernestina 21°26'24.0"S 48°21'56.8"W Represa Sta. Ernestina Represa
200 16 Matéo 21°38'34.8"S 48°20'06.1"W Represa Lago Azul Represa
201 16 Adolfo 21°17'09.5"S 49°40'37.4"W Rio Tieté - Vila Morumbi Rios/Riachos
202 16 Sales 21°19'18.4"S 49°30'35.8"W Lago Natural Sales Lago natural
203 16 Potirendoba 21°03'31.6"S 49°18'51.5"W Represa Potirendoba Represa
204 16 Marapoama 21°15'18.1"S 49°08'39.3"W Represa Marapoama Represa
205 16 Novo Horizonte 21°29'21.9"S 49°13'22.8"W Represa Novo Horizonte Represa
206 16 Borborema 21°36'16.4"S 49°06'43.3"W Represa Borborema Lago natural
207 16 Itapolis 21°34'07.1"S 48°48'52.6"W Represa Itapolis Represa
208 16 Balbinos 21°54'11.2"S 49°16'56.6"W Represa Balbinos Represa
209 16 Avai 22°09'55.2"S 49°20'09.1"W Represa Estancia Jacutinga Represa
210 16 Guarantd 21°54'38.1"S 49°35'57.5"W Represa Santa Adelaide Represa
211 16 Lins 21°42'49.7"'S 49°43'55.9"W Represa Paredado Represa
212 16 Sabino 21°27'38.4"S 49°34'58.9"W Praia municipal de Sabino - Rio Tieté Rios/Riachos
213 17 Pardinho 23°06'47.9"S 48°24'16.9"W Represa S&o Pedro do Pardinho Represa
214 17 Itatinga 23°06'49.6"S 48°35'59.9"W Represa Itatinga Represa
215 17 Campos Novos Paulista  22°37'17.0"S 49°58'32.9"W Represa Campos Novos Paulista Represa
216 17 Ubirajara 22°32'03.5"S 49°42'59.9"W Represa Trés Irmaos Represa
217 17 Duartina 22°25'46.7"S 49°24'23.2"W Represa Duartina Represa
218 17 Lutécia 22°21'15.5"S 50°22'03.4"W Represa Lutécia Represa
219 17 Jodo Ramalho 22°17'28.0"S 50°45'13.7"W Represa Jodo Ramalho Represa
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220 17 Maracai 22°37'34.6"S 50°40'59.3"W Represa Raposo Tavares Represa
221 17 Florinea 22°52'02.0"S 50°44'39.5"W Represa Florinea Represa
222 17 Plat6nia 22°49'58.7"S 48°40'54.8"W Represa Platonia Represa
223 17 Avaré 22°57'09.4"S 48°50'56.0"W Represa Avaré Represa
224 17 laras 22°52'10.1"S 49°09'29.2"W Represa do Limeira Represa
225 17 Espirito Santo de Turvo  22°42'43.6"S 49°26'08.8"W Represa Espirito Santo Represa
226 17 Cabralia Paulista 22°28'06.4"S 49°20'23.5"W Represa Cabralia Paulista Represa
227 17 Sta Cruz do Rio Pardo ~ 22°51'41.0"S 49°35'41.1"W Represa Rio Pardo Represa
228 17 Ourinhos 22°58'13.7"'S 49°51'11.0"W Lago Urbano Olavo Ferreira de Sa Lago urbano
229 17 Séo Pedro do Turvo 22°43'48.8"S 49°47'01.6"W Represa Sao Pedro do Turvo Represa
230 17 Salto Grande 22°53'18.4"S 49°59'19.4"W Lago Urbano Salto Grande Lago urbano
231 17 Palmital 22°45'14.0"S 50°12'01.6"W Represa do Capixingui Represa
232 17 Céandido Mota 22°52'33.9"S 50°26'34.3"W Represa Candido Mota Represa
233 17 AsSis 22°36'49.2"S 50°24'21.6"W Represa Agua do Palmitalzinho Represa
234 18 Monte Aprazivel 20°46'27.8"S 49°43'13.8"W Represa Lavinio Luchesi Lago urbano
235 18 Nhandeara 20°44'44.4"S 50°01'59.7"W Represa Tamburi Represa
236 18 Jales 20°14'04.0"S 50°32'28.4"W Represa Jales Represa
237 18 Dirce Reis 20°27'41.5"S 50°37'04.7"W Charco Dirce Reis Charco
238 18 Guzolandia 20°38'08.3"S 50°37'54.2"W Represa Santa Maria Represa
239 18 Nova Canad Paulista 20°21'44.0"S 50°57'27.5"W Represa Palmares Represa
240 18 Ilha Solteira 20°23'02.9"S 51°20'42.4"W Represa Prainha da Catarina Represa
241 18 Suzandpolis 20°29'52.0"S 51°00'58.5"W Represa Santa Fernanda Represa
242 18 S80o Jodo da Iracema 20°31'49.4"S 50°22'46.1"W Represa Iracema Represa
243 18 Auriflama 20°39'43.2"S 50°33'17.7"W Charco Auriflama Charco
244 19 Pereira Barreto 20°38'00.0"S 51°07'02.3"W Rio Tieté - Pereira Barreto Rios/Riachos
245 19 Promisséo 21°30'34.6"S 49°53'43.8"W Represa Promissdo Represa
246 19 Glicério 21°23'40.3"S 50°13'19.9"W Represa Glicério Represa
247 19 Barbosa 21°15'29.8"S 49°57'21.6"W Charco Barbosa Charco



248 19 José Boniféacio 21°04'17.3"S 49°40'25.0"W Represa José Bonifacio Represa
249 19 Zacarias 21°03'18.1"S 50°02'48.5"W Prainha municipal de Zacarias Represa
250 19 Unido Paulista 20°54'18.7"'S 49°52'52.9"W Charco Unido Paulista Charco
251 19 Gastédo Vidigal 20°47'56.0"S 50°10'58.2"W Represa Gastdo Vidigal Represa
252 19 Lourdes 20°57'39.5"S 50°13'47.9"W Represa Lourdes Represa
253 19 Nova Castilho 20°45'36.2"S 50°19'08.6"W Represa Nova Castilho Represa
254 19 Santo Antbnio Aracangua 20°57'03.1"S 50°30'30.3"W Represa Aracangua Represa
255 19 Aragatuba 21°07'41.6"S 50°25'47.6"W Represa Aragatuba Represa
256 19 Valparaiso 21°11'45.9"S 50°54'05.8"W Represa Valparaiso Charco
257 19 Mirandépolis 20°57'54.7"S 51°05'27.4"W Represa Primeira Alianga Represa
258 19 Castilho 20°50'55.6"S 51°27'13.3"W Represa Sao Bernardo Represa
259 20 Nova Independéncia 21°12'28.4"S 51°29'09.2"W Represa Nova Independéncia Charco
260 20 Sta Mercedes 21°21'39.2"S 51°43'50.6"W Represa Sta Mercedes Represa
261 20 Salmourdo 21°33'15.7"'S 50°55'21.7"W Represa Lucélia Represa
262 20 Piacatu 21°34'27.2"S 50°36'01.5"W Represa Piacatu Represa
263 20 Tupa 21°55'05.5"S 50°34'00.9"W Represa Muritiba Represa
264 20 Luiziania 21°41'29.6"S 50°17'30.8"W Represa Luiziania Represa
265 20 Getulina 21°48'37.5"S 49°58'51.4"W Represa Getulina Represa
266 20 Alvaro de Carvalho 22°05'18.3"S 49°43'18.1"W Represa Alvaro de Carvalho Represa
267 20 Pompéia 22°03'52.3"S 50°09'04.1"W Represa Pompéia Represa
268 21 Ouro Verde 21°37'11.7"S 51°42'42.8"W Represa Ouro Verde Represa
269 21 Irapuru 21°31'37.2"S 51°21'23.6"W Represa Irapuru Represa
270 21 Osvaldo Cruz 21°48'55.7"S 50°55'27.2"W Represa Osvaldo Cruz Represa
271 21 Marilia 22°18'29.0"S 49°54'09.1"W Represa Bom Gosto Represa
272 21 Martindpolis 22°10'55.4"S 51°05'29.5"W Represa Martindpolis Represa
273 21 Alvares Machado 22°05'59.0"S 51°29'38.9"W Represa Alvares Machado Represa
274 21 Emiliandpolis 21°50'24.8"S 51°29'11.4"W Represa Saudade Represa
275 21 Presidente Venceslau 21°53'22.3"S 51°49'07.8"W Represa S&o Francisco Represa
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276
277
278
279
280
281
282
283
284

22
22
22
22
22
22
22
22
22

Presidente Epitacio
Euclides da Cunha Paulista
Rosana
Teodoro Sampaio
Maraba Paulista
Sandovalina
Tarabai
Taciba
lepé

22°12'10.6"S 52°19'30.4"W
22°33'48.3"S 52°35'28.3"W
22°34'16.7"S 53°03'50.9"W
22°33'26.1"S 52°09'06.4"W
22°06'51.2"S 51°56'30.4"W
22°27'28.7"S 51°45'32.3"W
22°18'32.9"S 51°32'10.7"W
22°23'12.3"S 51°17'47.4"W
22°42'26.5"S 51°08'25.0"W

Represa Sta Marina
Represa Euclides da Cunha
Baleares Municipal de Rosana
Balneario Municipal de Teodoro Sampaio
Represa Marabara
Lago Urbano Sandovalina
Charco Tarabai
Represa Taciba
Rio Paranapanema

Represa
Rios/Riachos
Rios/Riachos

Represa

Represa

Represa

Charco

Represa
Rios/Riachos
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APENDICE B - Valores das variaveis fisicas e quimicas e caracteristicas dos 284 pontos amostrados no periodo de 2011 a 2015, no
ambito do Programa Biota FAPESP, com as respectivas coordenadas, municipios e tipos de ecossistemas aquéticos nas
22 Unidades Hidrogréficas de Gerenciamento de Recursos Hidricos (UGRHI) do Estado de Sao Paulo, Brasil. Temp =
temperatura; OD = concentracdo de oxigénio dissolvido; Cond = condutividade elétrica; Clor = concentragdo de
clorofila a; TSI = indice de estado tréfico; IET = classificacdo do indice de estado trofico; O = Oligotrofico; M =
Mesotrofico; E = Eutrofico; CD = cidade; MC = mata ciliar; FZ = fazenda; PL = plantacdo; PS = pastagem.

Ponto UGRHI Al?r;l;de '?r:]i? pH 'I;izgp oD (ugi?g_l) Clor (CTI_S| II_) IET Macrofitas  Entorno
1 1 870 - 7,96 2567 7,99 22,00 - - - Pesenca CD
2 1 1103 - 6,04 19,66 8,90 17,00 0,092 716191 O Pesenca MC
3 1 1617 901 6,67 22,60 11,39 66,00 438 67,6485 E Pesenca MC
4 2 628 - 720 27,13 6,88 31,00 0,803 28,4166 O Auséncia CD
5 2 646 1704 6,28 30,00 4,17 40,00 329 42252 O Pesenca MC
6 2 638 1203 599 2577 4,17 39,00 216 60,7131 E Pesenca MC
7 2 636 7415 6,61 2816 10,24 58,00 41,22 67,0529 E Auséncia CD
8 2 600 - 559 26,12 1,85 57,00 13,75 56,2823 E Pesenca FZ
9 2 683 78 580 2889 6,05 38,00 1,21 324391 O Pesenca MC
10 2 696 - 6,28 2527 4,63 48,00 - - - Pesenca PL
11 2 426 3859502 704 2787 521 64,00 - - - Auséncia MC
12 2 545 7818 6,75 28,02 6,61 17,00 1,8 363354 O Auséncia MC
13 2 815 2367 8,10 3141 6,73 31,00 558 47,4348 M Auséncia PL
14 2 674 177000000 557 20,70 0,07 260,00 1,23 32600 O Auséncia MC
15 2 673 177000000 434 1930 0,06 250,00 1,040 30954 O Auséncia MC
16 3 30 19317 476 22,40 0,07 410,00 3070 41573 O Pesenca MC
17 3 21 845 7,13 21,20 0,08 410,00 084 288586 O Pesenca MC
18 3 20 1213 6,49 19,80 0,07 101,00 9357 75,0952 E Pesenca MC
19 3 2 - 565 1890 0,05 94,00 037 208151 O Auséncia MC




200

20 4 783 1026 520 2380 0,65 90,00 19,53 59,7248 E Auséncia CD
21 4 558 104981 6,80 24,70 0,90 70,00 20,93 60,404 E Pesenca MC
22 4 519 38515 6,10 26,60 0,53 100,00 335 424293 O Pesenca MC
23 4 649 10671 6,60 26,80 1,06 40,00 893 52,0479 M Auséncia PS
24 4 891 4734 6,10 2490 0,93 50,00 9,49 52,6446 M Auséncia MC
25 4 586 16720 6,03 27,78 124 82,00 2441 619129 E Auséncia PL
26 4 712 33732 6,31 24,14 064 320,00 10,46 53,5993 M Auséncia PL
27 4 869 32000000 571 22,66 0,22 65,00 - - - Auséncia MC
28 4 585 2340848 592 2400 027 84,00 558 47,4348 M Auséncia PL
29 4 687 28625 593 2455 0,20 110,00 - - - Pesenca PL
30 4 701 3729 545 2235 0,72 36,00 7115 72,408 E Auséncia PL/MC
31 4 895 4152 590 2303 0,94 140,00 1,95 37,1206 O Auséncia CD
32 4 743 7070 594 2482 0,67 180,00 1,67 35,6 0 Pesenca PL
33 4 519 52119 410 2094 048 85,00 725 50,0033 M Pesenca PL
34 5 452 - 6,60 20,67 0,08 124,00 335 424293 O Pesenca CD
35 5 523 11318 541 19,49 0,08 27,00 1,95 37,1206 O Pesenca MC
36 5 590 37244 6,70 19,08 0,07 137,00 446 452369 M Pesenca PL/MC
37 5 583 182862 591 20,35 0,06 81,00 12 54,9468 E Pesenca CD
38 5 946 2240 525 16,70 0,07 59,00 14 338699 O Auséncia MC
39 5 585 - 528 18,13 0,04 76,00 363 432168 O Pesenca PS
40 5 560 3539 562 19,05 0,03 76,00 6,7 492293 M Pesenca PS
41 5 659 5320 584 21,86 0,05 58,00 725 50,0033 M Auséncia PS/MC
42 5 680 1558 594 27,14 0,63 52,00 17,44 586145 E Pesenca PL/PS
43 5 610 161250 6,43 2943 0,77 64,00 14,79 56,9976 E Pesenca MC
44 5 475 13380 6,79 2992 051 158,00 - - - Pesenca PL
45 5 548 1412 592 26,96 0,73 64,00 11,96 54914 E Auséncia MC/PS
46 5 563 10828 6,73 2433 120 921,00 957 52,7269 M Pesenca MC
47 5 595 8987 6,33 26,60 0,72 50,00 1,99 373198 O Pesenca PL



48 5 694 - 541 22,26 0,39 100,00 731 72,6733 E Pesenca PS
49 5 694 - 479 20,09 0,79 173,00 028 18,0808 O Pesenca MC
50 5 602 27355 0,00 2525 0,80 149,00 58,87 705494 E Auséncia CD
51 5 593 7088 542 2442 035 85,00 028 18,0808 O Auséncia PS
52 5 831 4710 7,87 29,57 12,00 103,00 1527 57,3109 E Pesenca CD
53 5 751 22508 6,07 2306 265 63,00 - - - Auséncia MC
54 5 566 3639 551 2197 577 55,00 - - - Pesenca PL
55 5 529 22657 6,36 23,61 3,90 150,00 - - - Pesenca MC
56 6 772 2305 464 20,71 0,03 41,00 14 338699 O Pesenca MC
57 6 765 7743 869 2255 0,75 202,00 58,59 70,5026 E Auséncia PS
58 6 773 76473 7,88 22,13 0,49 208,00 141,6 79,1562 E Auséncia MC
59 6 778 - 554 19,80 0,08 330,00 337 424877 O Pesenca PS
60 6 764 - 721 2574 0,01 0,00 4 44,169 M Pesenca CD
61 6 754 180000 7,02 2470 0,01 0,00 27 403131 O Auséncia CD
62 6 804 26600000 737 2627 953 0,00 956 52,7167 M Pesenca CD
63 6 910 13792 6,61 22,62 5,60 0,00 - - Auséncia PS
64 6 763 12537 6,71 2562 6,25 3,40 32,75 64,7963 E Pesenca CD
65 6 804 165408 6,98 29,13 754 0,00 2652 62,7263 E Pesenca MC
66 7 - 588 1840 0,08  2480,00 044 225149 O Auséncia CD
67 7 11938 6,16 20,30 0,10 40,00 587 47,9319 M Pesenca MC
68 7 9480 567 19,80 0,09 71,00 30,75 64,1781 E Pesenca CD
69 7 11666 6,21 1810 0,10 32,00 203 375151 O Auséncia MC
70 7 11 22740 6,29 2160 0,07 77,00 09 295354 O Pesenca MC
71 8 812 10456 6,77 22,00 0,00 0,02 - - - Auséncia MC
72 8 751 1150 6,18 19,30 7,80 120,00 893 520479 M Pesenca PS
73 8 972 570 734 20,05 767 23,00 028 18,0808 O Auséncia PL
74 8 614 46700000 6,88 24,00 6,64 70,00 53 46,9298 M Auséncia CD
75 8 533 633 530 22,30 5,30 80,00 279 406348 O Pesenca PL
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76 8 834 4303 6,83 19,24 8,65 25,00 2455 61,969 E Pesenca PL
77 8 758 3277 721 21,37 719 38,00 1,4 33,8699 O Auséncia PL
78 8 807 6554 865 21,03 6,16 240,00 446 452369 M Pesenca PL
79 8 532 941361 569 19,67 7,35 116,00 10,88 53,9855 M Auséncia MC
80 8 540 3413 721 1923 837 62,00 419 446243 M Pesenca PL
81 8 487 - 7,39 2211 7,10 36,00 586 47,9151 M Pesenca CD
82 8 525 2528 749 1812 483 46,00 - - - Pesenca PL
83 9 630 19483 6,62 1591 0,00 184,00 29,85 63,8867 E Pesenca PS
84 9 570 124661 6,66 10,16 0,00 127,00 18,97 59,4394 E Pesenca PL/MC
85 9 693 2371 6,77 20,77 0,00 349,00 12,56 553942 E Auséncia PL
86 9 587 34025 598 21,00 000 392,00 363 432168 O Auséncia PL/MC
87 9 571 13120 6,01 2562 0,67 37,00 753 50,375 M Auséncia PL
88 9 516 2014 560 2322 0,40 47,00 791 50858 M Pesenca CD
89 9 528 126868 489 2689 053 47,00 11,63 54,6395 E Pesenca MC
90 9 620 59694 6,70 28,15 051 94,00 1395 56,4239 E Pesenca PL
91 9 649 114467 7,03 2817 058 133,00 1,12 31,6808 O Pesenca MC
92 9 598 - 428 2744 0,29 23,00 14 338699 O Pesenca PL/MC
93 9 656 8292 501 30,11 0,60 86,00 744 50,2571 M Auséncia PS
94 9 601 75883 507 29,92 0,70 47,00 326 421622 O Auséncia PL
95 9 919 4244 578 28,04 027 81,00 3069 64,159 E Pesenca FZ
96 9 985 640 574 28,75 0,95 46,00 372 434571 O Pesenca FZ
97 9 588 7597 593 2406 0,85 120,00 9,77 52,9299 M Auséncia PL/MC
98 9 591 23000 6,30 26,00 0,75 55,00 4325 67,5245 E Auséncia CD
99 9 625 10588 510 24,22 0,70 24,00 479 685263 E Auséncia PS
100 9 530 - 7,10 3490 094 200,00 20,23 60,0703 E Pesenca PS
101 9 698 6113 6,40 2434 055 73,00 9,77 52,9299 M Pesenca PS
102 9 865 9696 671 2570 6,12 64,00 502 46,3973 M Auséncia CD
103 10 382 94836 7,40 18,00 8,28 157,00 572 70267 E Auséncia PS



104 10 502 1045 7,10 1898 535 100,00 12,28 55173 E Auséncia PS
105 10 730 765 7,10 18,77 8,30 132,00 1507 57,1816 E Auséncia PS
106 10 845 936000000 790 16,62 5,66 80,00 106,02 76,3207 E Pesenca MC
107 10 562 1514 760 20,12 488 149,00 251 395973 O Pesenca FZ
108 10 626 3830 760 2036 7,84 370,00 223 384369 O Auséncia CD
109 10 599 41877 6,80 19,83 6,91 13,00 - - - Auséncia CD
110 10 557 24036 6,90 19,22 7,26 44,00 8,84 51,9485 M Pesenca CD
111 10 574 23719 7,00 2061 7,58 44,00 346 653354 E Auséncia PL
112 10 526 606 7,10 18,77 6,95 148,00 446 452369 M Pesenca PL
113 10 833 10363 710 1912 6,33 22,00 949 526446 M Pesenca FZ
114 10 497 3540 710 2119 455 206,00 488 46,1198 M Auséncia PL
115 10 448 41308 800 2180 7,06 177,00 - - Pesenca CD
116 11 654 7309 7,30 20,38 0,06 0,74 16,05 57,7996 E Auséncia PL
117 11 653 2235 6,65 20,66 0,06 20,70 283 40,7745 O Pesenca MC
118 11 654 22172 6,28 20,69 0,03 41,70 8,8 51,904 M Pesenca MC
119 11 653 3133 6,92 2245 0,05 5,60 6,49 489169 M Pesenca PL
120 11 591 7409 6,07 19,75 0,02 53,40 185 59,1933 E Pesenca PL
121 11 17 1452 588 2129 067 6,31 12,45 553079 E Pesenca MC
122 11 52 3832 6,24 2443 0,02 44,20 306 41541 O Pesenca PS/MC
123 11 40 - 6,25 21,56 0,03 44,70 558 47,4348 M Pesenca FZ
124 11 43 1070 6,90 21,32 0,04 6,60 548 472574 M Pesenca PL
125 11 824 2776 7,05 1830 0,08 1,60 1,8 36,3354 O Pesenca PS
126 11 546 3703 6,89 18,71 0,05 7,50 20,02 59,9679 E Pesenca PL
127 11 159 2532 6,70 21,95 0,04 6,70 11,77 54,7569 E Auséncia CD
128 11 0 72495 710 21,75 0,04 4,40 0 0 Pesenca MC
129 11 0 - 0,00 0,00 0,00 0,00 18,06 58,9572 E Pesenca MN
130 11 - 797 22,47 0,08 0,00 403 442423 M Auséncia MN
131 11 93 2831 597 26,22 6,95 26,70 7 49659 M Pesenca FZ
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132 11 84 14806 6,42 2839 4724 10,20 13,14 558371 E Pesenca MC
133 12 529 93678 6,00 27,80 0,72 30,00 20,46 60,1812 E Pesenca PS
134 12 435 9032 715 19,15 8,95 21,90 363 432168 O Auséncia PL
135 12 461 94148 7,09 20,44 7580 17,87 725 50,0033 M Auséncia PL
136 12 494 34638 6,98 17,79 564 38,80 118,4 77,4059 E Pesenca PL
137 12 570 12597 715 1953 9,01 34,20 - - - Pesenca PS
138 12 546 8575 6,48 1503 5,79 15,75 14 338699 O Pesenca PL
139 12 590 8476 7,05 1768 7,70 21,00 12 54,9468 E Pesenca PL
140 12 415 133198 7,06 2819 0,69 63,00 6,32 486565 O Pesenca CD
141 13 555 15139 566 19,40 0,00 0,00 1507 57,1816 E Pesenca PL/MC
142 13 494 1773 6,04 21,15 0,00 0,00 223 384369 O Pesenca PL
143 13 503 2330 488 2467 0,00 0,00 307 41573 O Auséncia PL
144 13 400 114000000 688 2350 0,00 0,00 446 452369 M Pesenca MC
145 13 512 2772 6,06 24,42 0,00 0,00 502 46,3973 M Auséncia PS
146 13 499 - 587 20,82 0,00 159,00 2595 625131 E Auséncia MC
147 13 427 63000000 7,15 21,99 0,00 223,00 084 28858 O Pesenca PL/MC
148 13 453 61414 583 22,05 0,00 167,00 0,28 18,0808 O Pesenca PL
149 13 512 - 563 20,50 0,00 43,00 2,79 40,6348 O Pesenca MC
150 13 640 - 6,18 16,42 0,00 90,00 - - - Pesenca PL/PS
151 13 462 310000000 741 21,32 0,00 228,00 - - - Pesenca PS
152 13 718 10350 6,10 19,25 0,00 215,00 - - - Pesenca PS
153 13 647 2554 587 21,05 0,00 92,00 - - - Pesenca MC/PS
154 13 710 6800000 579 20,20 0,00 12,00 12 54,9468 E Pesenca PL/CD
155 13 789 2976 532 18,34 0,00 111,00 251 395973 O Pesenca PS
156 13 593 2152 567 17,51 0,00 115,00 056 24,8808 O Auséncia CD
157 13 654 22419 6,86 21,79 0,00 17,00 837 51,4126 M Auséncia PS
158 13 806 25401 548 20,63 0,00 37,00 - - - Auséncia PS
159 13 523 1976 518 20,98 0,00 106,00 6,98 49631 M Pesenca MC



160 13 576 23871 7,35 22,17 0,00 230,00 21,76 60,7855 E Auséncia PS
161 13 458 1884 578 22,35 0,80 38,00 837 51,4126 M Pesenca PS
162 13 430 754 476 2257 0,68 19,00 14 338699 O Pesenca PL/MC
163 13 492 5783 517 2253 0,78 65,00 244 393198 O Pesenca PS
164 13 443 11715 6,13 28,70 0,90 78,00 62,78 71,1802 E Pesenca PL/MC
165 13 738 3811 440 23,75 0,66 68,00 - - - Pesenca PS
166 13 604 22313 6,30 14,76 0,50 133,00 - - - Pesenca PL
167 13 424 310000000 7,05 2480 2,26 348,00 - - - Pesenca PL
168 13 453 63000000 812 26,12 376 353,00 - - Pesenca PL
169 13 437 1610 6,21 2162 3,79 43,00 - - - Pesenca MC
170 13 529 4007 654 2335 6,73 40,00 - - - Auséncia PL
171 14 686 - 7,80 19,74 6724 57,00 307 41573 O Auséncia FZ
172 14 745 44797 760 1834 817 13,00 502 46,3973 M Auséncia PL
173 14 606 306471 760 20,67 523 72,00 028 18,0808 O Pesenca PL
174 14 650 10129 7,30 21,65 0,69 0,00 279 406348 O Pesenca PL
175 14 626 29165 6,80 2169 0,80 16,00 593 480316 M Pesenca PL
176 14 570 52182 6,90 2437 0,75 80,00 837 51,4126 M Auséncia CD
177 14 686 28020 6,80 20,76 0,89 14,00 797 509322 M Pesenca CD
178 14 550 - 6,80 20,00 0,00 30,00 465 456462 M Pesenca PL
179 14 600 1091 6,30 21,88 0,70 10,00 384 437685 O Pesenca PS
180 14 679 17522 6,80 2388 075 65,00 453 453897 M Auséncia PS
181 15 463 5100 874 2775 823 152,00 457 454759 M Pesenca MC
182 15 403 327793 6,83 27,61 457 54,00 1,6 351799 O Pesenca MC
183 15 419 2323 547 26,53 4,86 64,00 364 432438 O Auséncia PS
184 15 446 13863 6,80 26,23 595 18,00 6,24 485315 M Auséncia PL
185 15 329 1822 879 2748 6,79 61,00 29,22 63,6774 E Auséncia PS
186 15 600 9776 6,01 2577 071 52,00 6,04 48212 M Pesenca PL/MC
187 15 510 65449 6,66 2987 0,75 109,00 162 353018 O Pesenca PL
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188 15 523 2267 6,10 29,30 0,50 97,00 16,62 58,142 E Pesenca PL
189 15 415 34477 706 2819 0,69 63,00 346 427463 O Pesenca PS
190 15 523 3141 6,74 29,12 0,79 62,00 1,59 351184 O Auséncia PS
191 15 484 4053 6,55 30,60 1,29 38,00 1,08 31,324 O Pesenca PS
192 15 516 16456 6,47 28,73 0,74 27,00 293 411151 O Pesenca PS
193 15 456 12793 6,58 29,04 0,74 69,00 1,7 357747 O Pesenca PS/MC
194 15 543 20396 6,98 2996 124 72,00 2427 61,8565 E Pesenca MC
195 15 516 36755 7,02 30,28 074 74,00 256 39,7908 O Pesenca CD
196 15 481 5481 6,88 27,12 031 317,00 1,33 333667 O Pesenca PL
197 16 499 3713 6,07 26,46 0,36 100,00 809 51,0788 M Auséncia CD
198 16 523 - 550 21,50 0,52 30,00 056 24,8808 O Pesenca PL
199 16 574 5135 7,70 28,70 0,61 120,00 6,7 492293 M Pesenca MC
200 16 615 197575 6,00 2870 0,84 40,00 1,4 338699 O Auséncia MC
201 16 363 - 7,30 30,28 0,29 146,00 552 47,3288 M Pesenca PL
202 16 455 39344 7,04 2894 0,29 62,00 178 588149 E Auséncia PL
203 16 427 3311 6,28 2581 0,15 110,00 953 52,6859 M Pesenca MC/PS
204 16 438 28824 6,15 30,82 0,67 40,00 1,1 31,504 O Pesenca PS
205 16 437 1778 527 2942 032 19,00 044 225149 O Pesenca MC
206 16 439 36947 542 3158 044 23,00 1,16 32,0251 O Pesenca PL
207 16 493 4527 539 27,65 0,48 19,00 437 450369 M Pesenca PS
208 16 464 5363 529 27,86 3,76 19,00 - - - Pesenca PL
209 16 497 2878 517 2721 6,12 30,00 1435 56,7013 E Auséncia PS
210 16 551 2764 725 3421 814 60,00 20,6 60,2481 E Auséncia PS
211 16 425 6353 571 27,40 382 43,00 1,4 338699 O Auséncia MC
212 16 375 - 10,17 31,08 9,15 162,00 89,11 746161 E Pesenca PS
213 17 840 11827 7,30 18,66 6,95 30,00 2148 60,6585 E Auséncia PS
214 17 864 17538 6,60 2020 6,95 27,00 37,94 66,2394 E Pesenca PS/PL
215 17 511 4294 560 20,70 6,45 9,00 748 50,3097 M Pesenca PL/MC



216 17 522 46 6,00 21,66 6,35 93,00 079 282565 O Pesenca PL
217 17 522 2789 580 18,26 2,84 72,00 8 50,969 M Pesenca PS
218 17 513 5841 6,60 18,05 781 23,00 - - - Pesenca PL/MC
219 17 438 106 6,90 19,17 0,25 76,00 1,98 372704 O Pesenca PS
220 17 374 8783 740 2433 081 78,00 1,38 337288 O Pesenca PL
221 17 328 13047 710 2510 0,81 57,00 1,96 37,1708 O Pesenca PL
222 17 710 1315 6,10 21,44 0,33 38,00 - - - Pesenca PL/MC
223 17 690 44841 6,90 2599 0,85 35,00 - - - Auséncia PL
224 17 620 21124 6,60 26,57 0,68 40,00 - - - Pesenca PS
225 17 525 4882 6,20 2347 054 35,00 - - - Pesenca PL/MC
226 17 522 117 6,40 2237 0,80 45,00 - - - Auséncia MC
227 17 519 60749 710 26,24 0,65 59,00 - - - Pesenca PL/PS
228 17 432 38949 7,30 28,63 0,00 165,00 - - - Auséncia PS
229 17 452 14921 6,60 22,68 0,11 60,00 - - - Pesenca PL/PS
230 17 392 - 7,40 2537 0,75 49,00 - - - Pesenca CD
231 17 488 10310 6,60 2515 0,65 51,00 - - - Pesenca PL
232 17 387 22860 6,90 29,44 0,60 34,00 - - Pesenca PL/MC
233 17 540 42816 6,30 27,45 0,59 10,00 - - - Pesenca PL/MC
234 18 447 171619 734 27171 527 101,00 7,68 50,5685 M Auséncia FZ
235 18 424 3257 7,84 30,16 7,04 27,00 12,24 55141 E Auséncia MC
236 18 426 2726 722 26,63 4,90 82,00 533 46,9851 M Auséncia PL
237 18 373 - 6,57 2543 3,10 128,00 1,59 351184 O Pesenca PL
238 18 436 505 6,79 27,60 343 161,00 314 41,7942 O Pesenca PL
239 18 342 21888 7,02 2407 201 125,00 435 449919 M Pesenca PL
240 18 314 1195000000 868 28,95 7,90 50,00 049 235708 O Auséncia FZ
241 18 346 956 6,88 26,16 194 209,00 0,18 13,7463 O Pesenca PL/PS
242 18 427 3655 711 2998 6,08 65,00 092 29751 O Auséncia PL
243 18 433 - 857 3523 354 34,00 1,99 373198 O Pesenca PS
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244 19 345 - 891 2895 10,33 150,00 203 375151 O Pesenca PL/PS
245 19 428 106373 6,74 2990 5,12 46,00 1,14 318545 O Pesenca PL
246 19 412 24937 6,30 31,01 4,63 20,00 055 24704 O Pesenca PL
247 19 389 - 548 27,65 1,17 76,00 212 37,9407 O Pesenca PL/MC
248 19 430 1655 850 2920 6,32 33,00 86,43 743166 E Auséncia PS
249 19 405 54271 715 3219 381 23,00 099 304704 O Pesenca PL/MC
250 19 463 - 523 31,65 254 11,00 12 323577 O Pesenca PL/MC
251 19 392 55219 6,65 2853 3,01 69,00 1,76 36,1149 O Pesenca PS
252 19 363 14160 550 27,07 1,19 31,00 074 276151 O Pesenca PS/MC
253 19 435 104290 839 2988 647 198,00 186 59,2462 E Auséncia PL/PS
254 19 341 1242 577 27,33 0,97 42,00 6,4 487799 M Pesenca PS
255 19 377 7894 575 28,40 3,38 26,00 437 450369 M Pesenca PL
256 19 406 - 729 2303 4,88 161,00 1157 54,5888 E Auséncia PS
257 19 425 16079 9,30 24,92 9,93 83,00 - - - Auséncia PS
258 19 355 13750 800 2260 803 64,00 1,91 369173 O Auséncia PS
259 20 248 - 6,90 16,89 4,58 139,00 6,7 49,2293 M Pesenca PS
260 20 316 21660 6,80 2055 5,63 91,00 223 384369 O Pesenca PL/PS
261 20 362 14010 580 18,80 5,69 54,00 285 40,843 O Pesenca PS
262 20 391 7806 6,90 1955 572 262,00 9,34 524883 M Pesenca PL
263 20 467 63798 7,00 2166 727 99,00 463 456039 M Pesenca PS
264 20 405 3313 6,20 18,93 745 33,00 865 51,7354 M Auséncia PL/PS
265 20 463 12914 6,10 1867 582 67,00 3 41,3468 O Pesenca PS
266 20 616 528 6,30 22,12 7,65 265,00 08 283799 O Pesenca PL/PS
267 20 464 613 870 2346 10,32 86,00 1509 57,1946 E Auséncia PS
268 21 291 3389 6,60 17,84 1,31 116,00 1,44 341463 O Pesenca MC
269 21 393 1552 10,10 23,40 13,44 101,00 1052 76,2436 E Pesenca PS
270 21 432 8670 720 1939 6,49 157,00 107,8 76,4877 E Auséncia MC/PS
271 21 456 1317 7,80 19,25 10,65 47,00 56,87 70,2103 E Pesenca MC/PS



272 21 451 2508 6,70 16,11 0,74 21,00 51,54 69,2448 E Auséncia PL
273 21 443 2134 7,10 17,74 0,74 37,00 14,75 56,971 E Auséncia PS
274 21 307 967 9,30 20,23 0,00 124,00 7215 725449 E Auséncia PS
275 21 384 47638 8,00 20,16 0,97 42,00 1389 56,3816 E Pesenca MC/PS
276 22 321 9367 6,50 20,94 0,92 25,00 062 258793 O Auséncia PS
277 22 260 - 8,40 2200 118 62,00 1,87 36,7097 O Auséncia CD
278 22 239 - 7,70 20,00 1,04 54,00 011 891493 O Pesenca CD
279 22 262 9269 710 1962 0,83 60,00 1,46 342816 O Pesenca PL/MC
280 22 360 1586 6,40 20,29 0,61 28,00 033 19,6927 O Pesenca PS
281 22 385 86827 6,30 21,78 0,99 6,00 073 274816 O Auséncia MC/CD
282 22 440 - 6,60 23,87 0,86 33,00 1,77 36,1705 O Pesenca MC/PS
283 22 390 81556 7,40 20,90 0,77 95,00 394 440208 M Auséncia CD
284 22 324 - 740 1979 0,83 59,00 1,03 30859 O Auséncia PL/PS
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APENDICE C - indice de frequéncia de ocorréncia (ICD) e respectiva classificacdo para
as espécies de Cladocera em cada Unidade de Gerenciamento de
Recursos Hidrico Serra da Mantiqueira (UGRHI 1), estado de S&o
Paulo, Brasil, nos 284 ecossitemas aquéaticos amostrados no @mbito do
Programa Biota FAPESP, no periodo de 2011 a 2015.

UGRHI 1
P1 P2 P3 % ICD
Mantiqueira
Alonella dadayi + o+ 67 Frequente
Bergamina lineolata + 33 Comum
Bosmina freyi + + + 100 Constante
Chydorus eurynotus + 33 Comum

Chydorus pubescens + 33 Comum
Ovalona kaingang + o+ 67 Frequente
Flavalona margipluma + 33  Comum
llyocryptus spinifer + + + 100 Constante
Karualona muelleri + 33 Comum
Macrothrix spinosa + o+ 67 Frequente
Moina minuta + o+ 67 Frequente

TOTAL 7 8 4
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UGRHI 2
P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15 % ICD
Paraiba do Sul

Acroperus tupinamba + 8 Rara
Alona ossiani + + 15 Rara
Alona yara + 8 Rara
Alonella dadayi + + o+ + 31 Comum
Anthalona verrucosa + + 15 Rara
Bosmina freyi + o+ + + o+ + + + 62 Frequente
Bosmina freyi (macho) + 8 Rara
Bosmina hagmanni + + 15 Rara
Bosmina huaronensis + + 15 Rara
Bosmina tubicen + 8 Rara
Bosminopsis deitersi + + 15 Rara
Ceriodaphnia cornuta cornuta + + o+ + + 38 Comum
Ceriodaphnia cornuta intermedia + 15 Rara
Ceriodaphnia cornuta rigaudi + o+ + + o+ + 46 Comum
Ceriodaphnia silvestrii + + 4+ + + + + 54 Frequente
Chydorus eurynotus + + 15 Rara
Chydorus nitidulus + 15 Rara
Chydorus pubescens + o+ + o+ 31 Comum
Coronatella poppei + + 15 Rara
Ovalona kaingang + 8 Rara
Daphnia gessneri + + 15 Rara
Daphnia sp. + 8 Rara
Diaphanosoma birgei + + o+ + + 38 Comum
Diaphanosoma spinulosum + + + o+ + + 54 Frequente
Ephemeroporus tridentatus + + 15 Rara
Flavalona margipluma + 8 Rara
Graptoleberis occidentalis + 8 Rara
llyocryptus spinifer + + + + o+ o+ 46 Comum
Macrothrix elegans + 8 Rara
Macrothrix spinosa + + + 23  Comum
Magnospina dentifera + 8 Rara
Moina minuta + + + + + + + + + + 77 Frequente
Moina reticulata + 8 Rara
Moinodaphnia macleayi + 8 Rara
Simocephalus serrulatus + + 15 Rara
Scapholeberis armata + + 15 Rara

TOTAL 11 11 4 5 4 18 2 6 6 9 12 9
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UGRHI 3
P16 P17 P18 P19 % ICD
Litoral Norte

Alonella dadayi + 17  Rara
Anthalona verrucosa 17  Rara
Bosmina freyi 17  Rara
Bosmina hagmanni 17  Rara
Bosmina longirostris + 17  Rara
Ceriodaphnia silvestrii + 17  Rara
Chydorus eurynotus 17  Rara
Chydorus pubescens + 33 Comum
Coronatella poppei 17  Rara
Daphnia gessneri 17  Rara
Diaphanosoma spinulosum 17 Rara
Ephemeroporus tridentatus 17  Rara
Euryalona orientalis 17 Rara
Flavalona iheringula 17 Rara
llyocryptus spinifer + 50 Frequente
Kurzia polyspina 17 Rara
Macrothrix spinosa + o+ 33 Comum
Moina minuta 17  Rara
TOTAL 9 9 1




UGRHI 4
P20 P21 P22 P23 P24 P25 P26 P27 P28 P29 P30 P31 P32 P33 % ICD
Pardo

Acroperus tupinamba + 7 Rara
Alona ossiani 7 Rara
Alona yara 7 Rara
Alonella dadayi + + 21 Comum
Anthalona verrucosa + 14 Rara
Bosmina freyi + o+ +  + + o+ o+ + o+ 86 Constante
Bosmina hagmanni 14 Rara
Bosmina tubicen 7 Rara
Bosminopsis deitersi + 14  Rara
Ceriodaphnia cornuta cornuta + 7 Rara
Ceriodaphnia cornuta intermedia + 7 Rara
Ceriodaphnia cornuta rigaudi + 7 Rara
Ceriodaphnia silvestrii + + + + + 43 Comum
Chydorus dentifer + 7 Rara
Chydorus eurynotus 7 Rara
Chydorus pubescens 14 Rara
Coronatella monacantha 21 Comum
Coronatella poppei + 14 Rara
Coronatella undata 7 Rara
Ovalona kaingang + + 21 Comum
Daphnia laevis + 7 Rara
Daphnia sp. + 14 Rara
Diaphanosoma birgei + + + o+ 57 Frequente
Diaphanosoma spinulosum + + 21 Comum
Diaphanosoma sp. 7 Rara
Ephemeroporus + 14 Rara
Ephemeroporus + 7 Rara
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Flavalona margipluma 7 Rara
Ilyocryptus spinifer + + + 79 Frequente
Kurzia longirostris 7 Rara
Kurzia polyspina + 7 Rara
Latonopsis australis +

Leydigiopsis ornata 7 Rara
Macrothrix elegans 14 Rara
Macrothrix spinosa + + 36 Comum
Magnospina dentifera 7 Rara
Moina minuta + + 71 Frequente
Moina minuta macho 7 Rara
Moinodaphnia macleayi 7 Rara
Notoalona sculpta + 7 Rara
Oxyurella longicaudis 7 Rara
Simocephalus serrulatus 14  Rara
Scapholeberis armata + 7 Rara
TOTAL 10 19 10 11 11
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UGRHI 5
% ICD
Piracicaba/Capivari/Jundiai < © © ~ © o © w & ™ < 16 © ~ © & © oA o ™ < o
22 a@df@@ddidddadadaidadddeaedeaesdaa

Alona guttata + 5 Rara
Alona ossiani + + o+ + 18 Rara
Alona yara + 5 Rara
Alona macho + 5 Rara
Alonella clathratula 5 Rara
Alonella dadayi + + 23 Comum
Anthalona verrucosa + + 27 Comum
Bosmina freyi + o+ + + + + + 4+ 50 Frequente
Bosmina hagmanni + 9 Rara
Bosminopsis deitersi + o+ + + 4+ + 32 Comum
Camptocercus australis + + + 14 Rara
Ceriodaphnia cornuta intermedia + 5 Rara
Ceriodaphnia cornuta rigaudi + + o+ + + + o+ + + 41 Comum
Ceriodaphnia silvestrii + + + + + o+ + 41 Comum
Chydorus dentifer + o+ 9 Rara
Chydorus eurynotus + + + + + 4+ + + o+ 45 Comum
Chydorus nitidulus + 9 Rara
Chydorus pubescens + + + + 4+ + + o+ + + 50 Frequente
Coronatella monacantha + 5 Rara
Coronatella poppei 5 Rara
Coronatella poppei macho 5 Rara
Ovalona kaingang + o+ + + + 23  Comum
Daphnia gessneri + + 9 Rara
Daphnia laevis + 5 Rara
Diaphanosoma birgei + o+ 4 + + o+ o+ + 36 Comum
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Diaphanosoma brevireme + + 9 Rara
Diaphanosoma spinulosum + + + + + o+ + + 41 Comum
Diaphanosoma sp. 5 Rara
Ephemeroporus hybridus + 5 Rara
Ephemeroporus tridentatus + + 9 Rara
Flavalona iheringula 9 Rara
Flavalona margipluma + + + 27 Comum
Graptoleberis occidentalis 5 Rara
Ilyocryptus spinifer + + + + + 4+ + + o+ 77 Frequente
Karualona muelleri + 5 Rara
Leydigiopsis curvirostris + 5 Rara
Leydigiopsis ornata + + 9 Rara
Macrothrix elegans + o+ 27 Comum
Macrothrix spinosa + 4+ + + + 64 Frequente
Magnospina dentifera + 5 Rara
Moina micrura 9 Rara
Moina micrura Macho 9 Rara
Moina minuta + + + o+ o+ 41 Comum
Moina minuta Macho 5 Rara
Moinodaphnia macleayi + + 14  Rara
Notoalona sculpta + 9 Rara
Ovalona glabra + 5 Rara
Oxyurella ciliata + 5 Rara
Oxyurella longicaudis + 14  Rara
Picripleuroxus cf. sp. + 5 Rara
Simocephalus latirostris 5 Rara
Simocephalus serrulatus + + + o+ + o+ 4 + 45 Comum
Scapholeberis armata 14  Rara
TOTAL 14 21 10 11 10 11 9 8 21 15 7 4 14




UGRHUI 6

a a2 % ICD

B @ 8 @ & & & & & &
Acroperus tupinamba + 10 Rara
Alona guttata + + 20 Rara
Alona isabellae + 10 Rara
Alona ossiani + 20 Rara
Alonella dadayi + + o+ o+ + 60 Frequente
Anthalona verrucosa 20 Rara
Bosmina freyi + + + + 50 Frequente
Bosmina hagmanni + 20 Rara
Bosmina sp. 10 Rara
Bosminopsis deitersi + o+ + 50 Frequente
Camptocercus australis 20 Rara
Ceriodaphnia cornuta cornuta 10 Rara
Ceriodaphnia cornuta intermedia 10 Rara
Ceriodaphnia cornuta rigaudi 10 Rara
Ceriodaphnia silvestrii + o+ + + 40 Comum
Chydorus eurynotus + 30 Comum
Chydorus pubescens + 20 Rara
Chydorus sp. + 10 Rara
Coronatella monacantha + + 20 Rara
Coronatella poppei + 10 Rara
Coronatella undata + 10 Rara
Ovalona kaingang + + + 30 Comum
Daphnia ambigua + 10 Rara
Daphnia gessneri + + 20 Rara
Daphnia sp. + + 20 Rara
Diaphanosoma birgei + + 20 Rara
Ephemeroporus hybridus + 10 Rara
Ephemeroporus tridentatus + 10 Rara
Euryalona orientalis 10 Rara
Flavalona margipluma + 30 Comum
Ilyocryptus spinifer + + + + + + + + 4+ 100 Constante
Leydigia striata + 10 Rara
Macrothrix flabeligera + 10 Rara
Macrothrix spinosa + o+ + 30 Comum
Moina minuta + + 40 Comum
Nicsmirnovius paggii + + 20 Rara
Ovalona glabra + + 20 Rara
Parvalona parva + 10 Rara
TOTAL 13 7 6 12 10 11 4 8 5 10
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UGRHI 7
P66 P67 P68 P69 P70 % ICD
Baixada Santista

Alona guttata + + 40 Comum
Alonella clathratula + 20 Rara
Alonella dadayi + + 4+ 60 Frequente
Bosmina freyi + + 40 Comum
Bosminopsis deitersi + 20 Rara
Ceriodaphnia silvestrii + + 40 Comum
Chydorus eurynotus + o+ + 60 Frequente
Chydorus nitidulus + 20 Rara
Chydorus pubescens + 20 Rara
Coronatella monacantha + 20 Rara
Coronatella poppei + o+ 40 Comum
Ovalona kaingang + + + + 80 Constante
Diaphanosoma birgei + o+ 40 Comum
Flavalona iheringula + 20 Rara
Ilyocryptus spinifer + + + + 80 Constante
Karualona muelleri + 20 Rara
Macrothrix elegans + 20 Rara
Macrothrix flabeligera + 20 Rara
Macrothrix spinosa + 20 Rara
Moinodaphnia macleayi + 20 Rara
Oxyurella ciliata + 20 Rara
Simocephalus serrulatus + 20 Rara
Scapholeberis armata + 20 Rara

TOTAL 6 7 7 6 12
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UGRHI 8
% ICD
Sapucai/Grande  n e e b6t e od o 4w
B o o ao o o 6 &6 o & & @
Acroperus tupinamba + 8 Rara
Alona guttata + + 17 Rara
Alona ossiani + + 17 Rara
Alona sp + + 17  Rara
Alonella clathratula + 17  Rara
Alonella dadayi + + 33 Comum
Anthalona verrucosa + + o+ 50 Frequente
Bosmina freyi + + + 42 Comum
Bosmina hagmanni + 8 Rara
Bosminopsis deitersi + + + + + 42 Comum
Ceriodaphnia cornuta rigaudi + + 17  Rara
Ceriodaphnia silvestrii + + + 25 Comum
Chydorus eurynotus + 8 Rara
Chydorus pubescens + o+ o+ o+ O+ 42 Comum
Coronatella poppei + + o+ 25 Comum
Dadaya macrops + 8 Rara
Daphnia sp. + 17 Rara
Diaphanosoma birgei + o+ 25 Comum
Diaphanosoma spinulosum + 8 Rara
Ephemeroporus barroisi + 8 Rara
Ephemeroporus tridentatus + 8 Rara
Euryalona orientalis + 8 Rara
Flavalona iheringula + + 17 Rara
Flavalona margipluma + + + + 42 Comum
Flavalona margipluma macho + 8 Rara
Graptoleberis occidentalis + 8 Rara
Ilyocryptus spinifer + + + 0+ + 50 Frequente
Leydigiopsis curvirostris 8 Rara
Macrothrix elegans + + + + 33 Comum
Macrothrix spinosa + o+ 17 Rara
Magnospina dentifera + 8 Rara
Moina micrura + 4+ + 25 Comum
Moina minuta + + o+ + 42 Comum
Simocephalus serrulatus + 33 Comum
Scapholeberis armata + 17  Rara
TOTAL 3 7 1 2 15 112 3 9 8 9 13 10
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UGRHI 9
% ICD
Mogi-Guagu M S O © N~ O O é o m ¥ 1w O~ © o & o O
2 & 2 @ @ 2 2 8 8 8 @ 8 8 & 8 & a a a

Acroperus tupinamba + o+ o+ 14  Rara
Alona isabellae + 5 Rara
Alona ossiani + 5 Rara
Alona yara + 5 Rara
Alonella clathratula + 5 Rara
Alonella dadayi + + + + + 4+ 33 Comum
Anthalona verrucosa + 33 Comum
Bosmina freyi + + + o+ + + o+ + + + + + 71 Frequente
Bosmina hagmanni + + 24  Comum
Bosmina tubicen + 10 Rara
Bosminopsis deitersi + + o+ + + 29 Comum
Camptocercus australis + 5 Rara
Ceriodaphnia cornuta cornuta + o+ + 14 Rara
Ceriodaphnia cornuta intermedia + 5 Rara
Ceriodaphnia cornuta rigaudi + + + o+ 24 Comum
Ceriodaphnia silvestrii + + o+ + + + 38 Comum
Chydorus dentifer + + 14  Rara
Chydorus eurynotus + + + + + o+ + 33 Comum
Chydorus nitidulus + 5 Rara
Chydorus pubescens + o+ o+ + o+ o+ + + + + 48 Comum
Chydorus Macho + 5 Rara
Coronatella monacantha + + 10 Rara
Coronatella paulinae + 5 Rara
Coronatella poppei + + 10 Rara
Ovalona kaingang + + + o+ 19 Rara
Daphnia gessneri + o+ 10 Rara

Daphnia sp. + 5 Rara
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Diaphanosoma birgei + + + 38 Comum
Diaphanosoma brevireme 5 Rara
Diaphanosoma spinulosum + + + 29 Comum
Diaphanosoma sp. 5 Rara
Disparalona leptorhyncha + 14  Rara
Ephemeroporus barroisi + 10 Rara
Ephemeroporus hybridus + 10 Rara
Ephemeroporus tridentatus + + + 14 Rara
Flavalona margipluma 10 Rara
llyocryptus spinifer + o+ + + + + 71 Frequente
Latonopsis autralis 5 Rara
Macrothrix elegans + o+ + + 24 Comum
Macrothrix flabeligera 5 Rara
Macrothrix paulensis + 5 Rara
Macrothrix spinosa + o+ + + + 48 Comum
Magnospina dentifera + 10 Rara
Moina micrura 10 Rara
Moina minuta + + + + + + 57 Frequente
Moinodaphnia macleayi 5 Rara
Nicsmirnovius paggii 5 Rara
Ovalona glabra + 10 Rara
Oxyurella ciliata + + 14 Rara
Simocephalus acutirostris + 5 Rara
Simocephalus serrulatus + o+ + 19 Rara
Scapholeberis armata + 10 Rara
TOTAL 13 12 20 15 18 11 10 13
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UGRHI 10
% ICD
Tieté/Sorocaba B I B8 5832398 9499 3 41
— — — — — — — — — — — — —
T o T o O O I o I o I o I o Sy o N o N o
Alona guttata + + + 4+ 31 Comum
Alona ossiani + + 15 Rara
Alonella dadayi + 8 Rara
Anthalona verrucosa + + 15 Rara
Bosmina freyi + + + 4+ + + + + + + 85 Constante
Bosmina freyi macho + + + 31 Comum
Bosminopsis deitersi + o+ + + + 46 Comum
Ceriodaphnia cornuta cornuta + 8 Rara
Ceriodaphnia cornuta rigaudi + 8 Rara
Ceriodaphnia silvestrii + 4+ + + 31 Comum
Chydorus eurynotus + 8 Rara
Chydorus pubescens + 15 Rara
Coronatella monacantha + 8 Rara
Coronatella poppei + 8 Rara
Ovalona kaingang + + 23 Comum
Daphnia gessneri + + o+ + + 54 Frequente
Diaphanosoma birgei + + 4+ + 69 Frequente
Diaphanosoma spinulosum + 8 Rara
Euryalona orientalis + 8 Rara
Flavalona iheringula + 8 Rara
Flavalona margipluma + + + + 31  Comum
Graptoleberis occidentalis 8 Rara
llyocryptus spinifer + o+ + + + o+ + 62 Frequente
Macrothrix elegans + 8 Rara
Macrothrix flabeligera + 8 Rara
Macrothrix spinosa + + 4+ 38 Comum
Moina minuta + + + 0+ + + 77 Frequente
Oxyurella longicaudis 8 Rara
Simocephalus serrulatus + 23 Comum
Scapholeberis armata 15 Rara
TOTAL 5 5 6 9 4 5 17 6 16 10 4 4 7




UGRHI 11

% ICD

Ribeira de Iguape e Litoral Sul 3 R R R < A N - R N - -
A 4 & & a a @ a4 a A& & a a a a a4

Acroperus tupinamba + 6 Rara
Alona guttata + + 11 Rara
Alona isabellae + 6 Rara
Alona ossiani + 11 Rara
Alonella dadayi + 17 Rara
Anthalona verrucosa 6 Rara
Bergamina lineolata 6 Rara
Bosmina freyi + o+ + + o+ + + +  + o+ 61 Frequente
Bosmina hagmanni + 6 Rara
Bosminopsis deitersi + o+ 22 Comum
Ceriodaphnia cornuta rigaudi + + + + + 4+ + 4+ + 61 Frequente
Ceriodaphnia silvestrii + o+ + 17 Rara
Chydorus dentifer + + + 17 Rara
Chydorus eurynotus + o+ + 33 Comum
Chydorus pubescens + + + + 50 Frequente
Chydorus sp. + 6 Rara
Coronatella monacantha + + 11 Rara
Ovalona kaingang + + + 17  Rara
Daphnia gessneri + + 22  Comum
Diaphanosoma birgei + + + 4+ 44  Comum
Diaphanosoma spinulosum + + 11 Rara
Ephemeroporus tridentatus 6 Rara
Flavalona iheringula + 11 Rara
Flavalona margipluma 6 Rara
Ilyocryptus spinifer + + o+ + + o+ + + + 56 Frequente
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Karualona muelleri
Leydigia striata
Macrothrix elegans
Macrothrix flabeligera
Macrothrix spinosa
Macrothrix sp

Moina minuta
Moinodaphnia macleayi
Oxyurella ciliata
Oxyurella longicaudis
Simocephalus serrulatus
Scapholeberis armata

6 Rara
6 Rara
6 Rara
6 Rara
28 Comum
6 Rara
56 Frequente
6 Rara
6 Rara
6 Rara
39 Comum
22 Comum

TOTAL

18

13

10

10
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UGRHI 12
P133 P134 P135 P136 P137 P138 P139 P140 % ICD
Baixo/Pardo/Grande

Acroperus tupinamba + 13  Rara
Alona guttata + 13 Rara
Alona ossiani + 13  Rara
Alonella clathratula + 13  Rara
Alonella dadayi + 50 Frequente
Anthalona verrucosa + 50 Frequente
Bosmina freyi 25 Comum
Bosmina hagmanni + 38 Comum
Bosminopsis deitersi + 25 Comum
Ceriodaphnia cornuta cornuta + 13 Rara
Ceriodaphnia cornuta intermedia + + 38 Comum
Ceriodaphnia cornuta rigaudi + 25 Comum
Ceriodaphnia silvestrii + + + + 75 Frequente
Chydorus dentifer + 13 Rara
Chydorus eurynotus + + 25 Comum
Chydorus pubescens + + 63 Frequente
Coronatella monacantha 13 Rara
Ovalona kaingang 13  Rara
Daphnia gessneri + 75 Frequente
Diaphanosoma birgei + 63 Frequente
Diaphanosoma brevireme + 13 Rara
Diaphanosoma spinulosum + 75 Frequente
Dunhevedia odontoplax + + 25 Comum
Ephemeroporus barroisi 13  Rara
Ephemeroporus hybridus + + 38 Comum
Ephemeroporus tridentatus 38 Comum
Euryalona orientalis + 13 Rara
Flavalona margipluma 38 Comum
llyocryptus spinifer + + 88 Constante
Karualona muelleri 13 Rara
Latonopsis autralis 13 Rara
Macrothrix elegans + 63 Frequente
Macrothrix spinosa + + 63 Frequente
Magnospina dentifera 13  Rara
Moina minuta + 13 Rara
Moina reticulata 13 Rara
Notoalona sculpta + + 25 Comum
Oxyurella ciliata 13  Rara
Oxyurella longicaudis 13  Rara
Simocephalus serrulatus + + + + 63 Frequente
Scapholeberis armata 13  Rara
TOTAL 12 10 20 18 22
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UGRHI 13

Tieté Jacaré

P148

P150

P151

P152

P153

P154

Acroperus tupinamba
Alona guttata

Alona isabellae

Alona ossiani

Alona yara

Alona sp

Alonella clathratula
Alonella dadayi
Alonella dadayi macho
Anthalona cf. brandorffi
Anthalona verrucosa
Bosmina freyi

Bosmina hagmanni
Bosminopsis deitersi
Camptocercus australis
Ceriodaphnia cornuta
cornuta

Ceriodaphnia cornuta
intermedia

Ceriodaphnia cornuta rigaudi

Ceriodaphnia silvestrii
Chydorus dentifer
Chydorus eurynotus
Chydorus nitidulus
Chydorus pubescens
Coronatella monacantha
Coronatella monacantha
macho

Coronatella poppei
Ovalona kaingang
Dadaya macrops

Daphnia gessneri
Daphnia laevis
Diaphanosoma birgei
Diaphanosoma spinulosum
Disparalona leptorhyncha
Dunhevedia odontoplax
Ephemeroporus hybridus
Ephemeroporus tridentatus
Euryalona orientalis
Flavalona iheringula
Flavalona margipluma
Graptoleberis occidentalis
llyocryptus paranaensis

+ + [P141

+

+ + [P142

+ + [P143

+

+ P144

+ P145

+ |P146

+ |P147

+ + + +

+

+ +|P149

+

+ + o+ +

+

+

+ [P155

+ + |P156

+ |P157
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Ilyocryptus spinifer + + + + + 4+ 0+ + o+
Karualona muelleri
Leydigia striata +
Leydigiopsis megalops +
Leydigiopsis ornata
Macrothrix elegans
Macrothrix flabeligera + o+ +
Macrothrix paulensis +
Macrothrix spinosa + +
Macrothrix sp + +
Moina micrura
Moina minuta + + +
Nicsmirnovius paggii +
Oxyurella ciliata +
Oxyurella longicaudis + + + 0+
Parvalona parva
Simocephalus serrulatus + + + o+ +
Scapholeberis armata + +
TOTAL 21 17 14 17 7 15 13 22 18 9 12 14 10 9 10 14 13
Continuacéo...

VUGRHI 13 2 3838838 ELE8ge P P

A Ao a a a a a a4 & a a a a

Acroperus tupinamba + 40 Comum
Alona guttata + o+ + o+ o+ 40 Comum
Alona isabellae + 3 Rara
Alona ossiani + + + o+ + 43 Comum
Alona yara 17 Rara
Alona sp 7 Rara
Alonella clathratula + 17  Rara
Alonella dadayi + o+ + + + 0+ + 67 Frequente
Alonella dadayi macho 3 Rara
Anthalona cf. brandorffi 3 Rara
Anthalona verrucosa + + o+ + + 50 Frequente
Bosmina freyi + o+ 57 Frequente
Bosmina hagmanni 33 Comum
Bosminopsis deitersi + 17  Rara
Camptocercus australis + 4+ 27 Comum
Ceriodaphnia cornuta cornuta + + 20  Rara
Ceriodaphnia cornuta intermedia + 7 Rara
Ceriodaphnia cornuta rigaudi + o+ + + + 23 Comum
Ceriodaphnia silvestrii + + + 43 Comum
Chydorus dentifer + 17  Rara
Chydorus eurynotus + + + + o+ + 57 Frequente
Chydorus nitidulus 7 Rara
Chydorus pubescens + 4+ + o+ o+ + 73 Frequente
Coronatella monacantha 20 Rara
Coronatella monacantha macho 3 Rara
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Coronatella poppei + 10 Rara
Ovalona kaingang + o+ + 40 Comum
Dadaya macrops 3 Rara
Daphnia gessneri + 23 Comum
Daphnia laevis 3 Rara
Diaphanosoma birgei + + o+ o+ + 30 Comum
Diaphanosoma spinulosum + + + 4+ + 37 Comum
Disparalona leptorhyncha + 7 Rara
Dunhevedia odontoplax 3 Rara
Ephemeroporus hybridus + + 10 Rara
Ephemeroporus tridentatus + + + + 30 Comum
Euryalona orientalis + 10 Rara
Flavalona iheringula + o+ o+ 17  Rara
Flavalona margipluma + + 20 Rara
Graptoleberis occidentalis 10 Rara
llyocryptus paranaensis 3 Rara
llyocryptus spinifer + + + + + + + + 4+ + 80 Constante
Karualona muelleri + 10 Rara
Leydigia striata 3 Rara
Leydigiopsis megalops 3 Rara
Leydigiopsis ornata + + 7 Rara
Macrothrix elegans + + + + 0+ + 20 Rara
Macrothrix flabeligera 13  Rara
Macrothrix paulensis + 7 Rara
Macrothrix spinosa + o+ + + + 30 Comum
Macrothrix sp + 10 Rara
Moina micrura + 3 Rara
Moina minuta + 13 Rara
Nicsmirnovius paggii 3 Rara
Oxyurella ciliata + 10 Rara
Oxyurella longicaudis 17  Rara
Parvalona parva + 3 Rara
Simocephalus serrulatus + o+ 30 Comum
Scapholeberis armata + o+ + 17  Rara

TOTAL 7 6 7 15 12 11 19 15 7 6 6 11 2



https://cladocera.wordpress.com/2010/01/15/disparalona-leptorhyncha/
https://cladocera.wordpress.com/2010/01/18/leydigia-striata/

229

UGRHI 14
% ICD
Alto Paranapanema 4 Y © X v 9~ o o 9
A 4 4 & a a a a a a

Acroperus tupinamba +  + o+ + + + 60 Frequente
Alona guttata + 10 Rara
Alona isabellae + + 30 Comum
Alona ossiani + + 30 Comum
Alona yara + + o+ + + 50 Frequente
Alona macho + 10 Rara
Alonella dadayi + + o+ + o+ 4+ + 70 Frequente
Anthalona verrucosa + + 40 Comum
Bosmina freyi + + + 4 + + + 90 Constante
Bosmina freyi macho + 20 Rara
Bosmina hagmanni + 10 Rara
Bosminopsis deitersi + L S S + 60 Frequente
Camptocercus australis + + o+ + 40 Comum
Ceriodaphnia cornuta cornuta  + + 20 Rara
Ceriodaphnia cornuta rigaudi  + 10 Rara
Ceriodaphnia silvestrii + + + + o+ 50 Frequente
Chydorus dentifer + + 20 Rara
Chydorus eurynotus + o+ + 30 Comum
Chydorus pubescens + o+ + + + 50 Frequente
Coronatella monacantha + 10 Rara
Coronatella poppei + 10 Rara
Ovalona kaingang + o+ + + 40 Comum
Daphnia gessneri + + 4+ + o+ 50 Frequente
Diaphanosoma birgei + 50 Frequente
Diaphanosoma spinulosum + 10 Rara
Dunhevedia odontoplax + 10 Rara
Ephemeroporus tridentatus + 10 Rara
Euryalona orientalis + 20 Rara
Flavalona margipluma + + + o+ o+ o+ o+ 70 Frequente
Flavalona margipluma macho + 10 Rara
Graptoleberis occidentalis + + + 30 Comum
llyocryptus spinifer + + + + 4+ + + + + 90 Constante
Macrothrix elegans + 10 Rara
Macrothrix flabeligera + 10 Rara
Macrothrix spinosa + + 4+ + 40 Comum
Moina minuta + + + + 40 Comum
Simocephalus serrulatus + + o+ + + + 60 Frequente

TOTAL 12 15 16 9 7 11 12 15 21
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UGRHI 15
P181 P182 P183 P184 P185 P186 P187 P188 P189 P190 P191 P192 P193 P194 P195 P196 % ICD
Turvo/Grande

Alona ossiani + + 13 Rara
Alonella dadayi + 6 Rara
Anthalona cf. acuta + 6 Rara
Anthalona verrucosa + + + + + + + + 50 Frequente
Bosmina freyi + + + + + + + + + 56 Frequente
Bosmina hagmanni + + + 25  Comum
Bosmina tubicen + 13 Rara
Bosminopsis deitersi + + + + + + 38  Comum
Ceriodaphnia cornuta cornuta + + + 25  Comum
Ceriodaphnia cornuta intermedia + + 25  Comum
Ceriodaphnia cornuta rigaudi + + + + + + + + 69 Frequente
Ceriodaphnia silvestrii + + + 25  Comum
Chydorus eurynotus + + + + 25 Comum
Chydorus nitidulus + 6 Rara
Chydorus pubescens + + + + + + + 44  Comum
Coronatella monacantha + 6 Rara
Ovalona kaingang + + + + + 31  Comum
Dadaya macrops + 6 Rara
Daphnia gessneri + + 13 Rara
Diaphanosoma birgei + + + + + + + 44 Comum
Diaphanosoma brevireme + 6 Rara
Diaphanosoma spinulosum + + + + + + 38 Comum
Dunhevedia odontoplax + 6 Rara
Ephemeroporus hybridus + + + + + + 38 Comum
Euryalona orientalis + + 19 Rara
llyocryptus spinifer + + + + + + + + + + + + 75  Frequente
Karualona muelleri + + + 19 Rara
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Kurzia polyspina + 6 Rara
Leydigiopsis ornata + 6 Rara
Macrothrix elegans + + + + + + 38 Comum
Macrothrix spinosa + + + + 44  Comum
Moina minuta + + + + + + + + + + + + + + 88 Constante
Moinodaphnia macleayi + 6 Rara
Notoalona sculpta + 6 Rara
Simocephalus serrulatus + + + + + 31  Comum
Scapholeberis armata + 6 Rara

TOTAL 14 7 8 11 5 18 10 3 11 11 7 7 7 4 9 14
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UGRHI 16
P197 P198 P199 P200 P201 P202 P203 P204 P205 P206 P207 P208 P209 P210 P211 P212 % ICD
Tieté/Batalha

Acroperus tupinamba + + 13 Rara
Alona guttata + + + + 25 Comum
Alona isabellae + 6 Rara
Alona ossiani + 6 Rara
Alona yara + 6 Rara
Alonella clathratula + 6 Rara
Alonella dadayi + + + + + + 38 Comum
Anthalona verrucosa + + + + + + 38 Comum
Bosmina freyi + + + + + + + + + + 63 Frequente
Bosmina hagmanni + 6 Rara
Bosminopsis deitersi + + 13 Rara
Camptocercus australis + 6 Rara
Ceriodaphnia cornuta cornuta + + 13 Rara
Ceriodaphnia cornuta intermedia + + 13 Rara
Ceriodaphnia cornuta rigaudi + + + + + + + 44  Comum
Ceriodaphnia silvestrii + + + + + 31 Constante
Chydorus dentifer + 13 Rara
Chydorus eurynotus + + + + + + 50 Frequente
Chydorus pubescens + + + + + + 63 Frequente
Coronatella monacantha + 19 Rara
Coronatella poppei + 6 Rara
Ovalona kaingang + + + + 25 Comum
Daphnia gessneri + + + + 25 Comum
Daphnia lumholtzi + + 13 Rara
Daphnia sp. + 6 Rara
Diaphanosoma birgei + 6 Rara

Diaphanosoma fluviatile + 6 Rara
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Diaphanosoma spinulosum + + + + + + 38 Comum
Ephemeroporus barroisi + 6 Rara
Ephemeroporus hybridus + + + 19 Rara
Ephemeroporus tridentatus + + + + + + 38 Comum
Euryalona orientalis + + 13 Rara
Flavalona iheringula + 6 Rara
Flavalona margipluma + + 13 Rara
Graptoleberis occidentalis + 6 Rara
Ilyocryptus spinifer + + + + + + + + + + 63 Frequente
Karualona muelleri + + 13 Rara
Leydigiopsis ornata + 6 Rara
Macrothrix elegans + + + + + + 38 Comum
Macrothrix flabeligera + + 13 Rara
Macrothrix spinosa + + + + + + + 44  Comum
Moina micrura + + + 19 Rara
Moina minuta + + + + + 31 Comum
Oxyurella ciliata + 6 Rara
Oxyurella longicaudis + + 13 Rara
Pseudosida ramosa + 6 Rara
Simocephalus serrulatus + + + + + + 38 Comum
Scapholeberis armata + 6 Rara

TOTAL 8 13 11 13 11 4 5 12 15 12 12 12 15 3 10 2
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UGRHI 17
% ICD
Medio Paranapanema & 3 1 © ~ @ @ o o N @ 3 @ @8 N @ @ 2 o o 9
SN NS NS SO SIS SIS SIS NI NI NS NS N N N N N . .

Acroperus tupinamba + + + o+ + + 29 Comum
Alona isabellae + 5 Rara
Alona ossiani + o+ + + + 24 Comum
Alonella clathratula + + 10 Rara
Alonella dadayi + o+ + o+ + o+ + 38 Comum
Anthalona verrucosa + o+ o+ + 48 Comum
Bosmina freyi + + + + + 4+ + + + 52 Frequente
Bosmina hagmanni + 10 Rara
Bosminopsis deitersi + o+ + + + o+ o+ + 38 Comum
Camptocercus australis 14  Rara
Ceriodaphnia cornuta cornuta + + 14  Rara
Ceriodaphnia cornuta intermedia 5 Rara
Ceriodaphnia cornuta rigaudi + + 19 Rara
Ceriodaphnia silvestrii + + 24 Comum
Chydorus dentifer + 14 Rara
Chydorus eurynotus + + + + 52 Frequente
Chydorus pubescens + + + + o+ + + o+ 0+ 52 Frequente
Chydorus sp. + 5 Rara
Coronatella poppei + 5 Rara
Ovalona kaingang + + 19 Rara
Daphnia gessneri + + 19 Rara
Diaphanosoma birgei + + + + + + 29 Comum
Diaphanosoma fluviatile + 5 Rara
Diaphanosoma spinulosum + o+ + o+ + 29 Comum
Disparalona leptorhyncha + 5 Rara
Ephemeroporus hybridus + + + 14  Rara
Ephemeroporus tridentatus + 5 Rara
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Euryalona orientalis + 5 Rara
Flavalona iheringula + + 10 Rara
Flavalona margipluma + + o+ + 4+ + + + 38 Comum
Graptoleberis occidentalis + 5 Rara
Ilyocryptus spinifer + + + + 4+ + + o+ + + + + + + 4+ + 76 Frequente
Latonopsis autralis + 5 Rara
Leberis davidi + 5 Rara
Leydigiopsis ornata + 5 Rara
Macrothrix elegans + + o+ + 19 Rara
Macrothrix flabeligera + + + 14  Rara
Macrothrix spinosa + + + + + 4+ + o+ + + o+ 52 Frequente
Moina minuta + + + + o+ + + + 38 Comum
Notoalona sculpta + 5 Rara
Ovalona glabra + 5 Rara
Oxyurella ciliata + + 10 Rara
Oxyurella longicaudis + + + 14 Rara
Simocephalus serrulatus + + + + + + + + 38 Comum
Scapholeberis armata + + 10 Rara

TOTAL 11 13 117 8 11 9 3 15 8 14 3 7 11 5 17 7 4 9 1 11 14
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UGRHI 18
% ICD
Sé&o José dos Dourados S 2 9 5 8 8 9 3 9 @
A & A & @ & & & & o

Anthalona cf. acuta + 10 Rara
Anthalona cf. neotropica + 10 Rara
Anthalona verrucosa + o+ + 30 Comum
Bosmina freyi + + + 30 Comum
Ceriodaphnia cornuta cornuta + 10 Rara
Ceriodaphnia cornuta intermedia  + 20 Rara
Ceriodaphnia cornuta rigaudi + + + 50 Frequente
Ceriodaphnia silvestrii + + 30 Comum
Chydorus eurynotus + o+ 20 Rara
Chydorus nitidulus + 10 Rara
Chydorus pubescens + o+ o+ + 40 Comum
Ovalona kaingang + 10 Rara
Daphnia gessneri + + 20 Rara
Diaphanosoma birgei + + + 30 Comum
Diaphanosoma spinulosum + + o+ + + + + 70 Frequente
Ephemeroporus hybridus + 4+ + 30 Comum
Ephemeroporus tridentatus + + + o+ 40 Comum
Flavalona margipluma + + + o+ 40 Comum
Graptoleberis occidentalis + 10 Rara
llyocryptus spinifer + + o+ + o+ o+ + + 80 Constante
Karualona muelleri + 10 Rara
Leydigia striata + 10 Rara
Leydigiopsis ornata + 10 Rara
Macrothrix elegans + + + o+ 4+ 50 Frequente
Macrothrix spinosa + + + + 40 Comum
Magnospina dentifera + 10 Rara
Moina minuta + + 4+ + + + 60 Frequente
Moina minuta Macho + 10 Rara
Moina reticulata + + 20 Rara

TOTAL 10 5 6 6 11 13 10 4 8
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UGRHI 19
% ICD
BaiXO Tleté < 19 (o] N~ o] (e2] o — [9N] [92] < Lo [(e] P~ [o0]
g § I3 3 3 3 8 8 8 & 8 &8 8 Q
o o o [a [a [a [a [a [a o o o o o o
Alona ossiani + 7 Rara
Alonella clathratula + 7 Rara
Alonella dadayi + 0+ + o+ 4 33  Comum
Anthalona verrucosa + + + + 4+ 40  Comum
Bosmina freyi + + + o+ + 47 Comum
Bosmina hagmanni + 7 Rara
Bosmina tubicen + 7 Rara
Bosminopsis deitersi + + o+ + 27 Comum
Camptocercus australis + 13 Rara
Ceriodaphnia cornuta cornuta + + o+ 27 Comum
Ceriodaphnia cornuta intermedia + + + 33  Comum
Ceriodaphnia cornuta rigaudi + o+ + o+ + 53  Frequente
Ceriodaphnia silvestrii + + 20 Rara
Chydorus dentifer + 7 Rara
Chydorus eurynotus + + + o+ 33 Comum
Chydorus nitidulus + 20 Rara
Chydorus pubescens + + o+ + o+ + + 67  Frequente
Coronatella monacantha 7 Rara
Coronatella poppei + 7 Rara
Ovalona kaingang + 4+ + + o+ 40  Comum
Dadaya macrops + 7 Rara
Daphnia gessneri + + + + 4+ 33 Comum
Daphnia lumholtzi + 7 Rara
Diaphanosoma birgei + + + + 27  Comum
Diaphanosoma spinulosum + + + + 47  Comum
Dunhevedia odontoplax + + + 27  Comum
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Ephemeroporus barroisi + 7 Rara
Ephemeroporus hybridus + + o+ 47  Comum
Ephemeroporus tridentatus 27  Comum
Flavalona iheringula + + 13 Rara
Flavalona margipluma 13 Rara
llyocryptus spinifer + 4+ + + 80 Constante
Karualona muelleri 13 Rara
Kurzia polyspina + 13 Rara
Latonopsis autralis 7 Rara
Macrothrix elegans + + 53  Frequente
Macrothrix spinosa + o+ 53  Frequente
Magnospina dentifera 7 Rara
Moina minuta + + 47 Comum
Moina reticulata + 13 Rara
Moinodaphnia macleayi + + 13 Rara
Oxyurella longicaudis + 13 Rara
Sarsilatona serricauda 7 Rara
Simocephalus serrulatus + + 13 Rara
Scapholeberis armata 7 Rara
TOTAL 13 11 10 23 16 17 12
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UGRHI 20
% ICD
Aguapei o O «H N M < 10 © I~
9 X 8 & & & &8 &
o [a [a o [a [a R [a R [a R [a R
Acroperus tupinamba + + 22 Comum
Alona guttata + o+ + 33 Comum
Alona ossiani + + 22 Comum
Alona sp + 11 Rara
Alonella dadayi + o+ + o+ 44  Comum
Anthalona verrucosa + + + 33 Comum
Bosmina freyi + + + + + + + 78 Frequente
Bosmina freyi macho + 11 Rara
Bosminopsis deitersi + 11 Rara
Camptocercus australis + 11 Rara
Ceriodaphnia cornuta cornuta + + + 33 Comum
Ceriodaphnia cornuta intermedia + + + 33 Comum
Ceriodaphnia cornuta rigaudi + o+ o+ o+ + + 78 Frequente
Ceriodaphnia silvestrii + 22  Comum
Chydorus dentifer + 11 Rara
Chydorus eurynotus + 22 Comum
Chydorus pubescens + + + 44 Comum
Coronatella monacantha + 11 Rara
Ovalona kaingang + + + 33 Comum
Diaphanosoma spinulosum + + + 0+ 44  Comum
Dunhevedia odontoplax + 11  Rara
Ephemeroporus hybridus + + 22  Comum
Ephemeroporus tridentatus + + 22 Comum
Flavalona margipluma + + 22 Comum
Graptoleberis occidentalis + 11 Rara
llyocryptus spinifer + + + 33 Comum
Leydigia striata + 11 Rara
Leydigiopsis ornata + 11 Rara
Macrothrix elegans + 11 Rara
Macrothrix flabeligera + 11 Rara
Macrothrix spinosa + + + + 44 Comum
Moina minuta + o+ + 33 Comum
Oxyurella longicaudis + 11 Rara
Simocephalus serrulatus + + 22 Comum

TOTAL 8 16 4 5 7 1 20 4 10
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UGRHI 21
P268 P269 P270 P271 P272 P273 P274 P275 % ICD
Peixe

Alonella dadayi + + 25 Comum
Bosmina freyi + + + 38 Comum
Ceriodaphnia cornuta intermedia + 13 Rara
Ceriodaphnia cornuta rigaudi + + 25 Comum
Ceriodaphnia silvestrii + + + 38 Comum
Chydorus eurynotus + + 25 Comum
Chydorus nitidulus + 13  Rara
Chydorus pubescens + + 25 Comum
Coronatella monacantha + 13  Rara
Coronatella poppei + 13  Rara
Ovalona kaingang + 13 Rara
Diaphanosoma birgei + 13 Rara
Diaphanosoma spinulosum + + 25 Comum
Ephemeroporus tridentatus + 13 Rara
Euryalona orientalis + + 25 Comum
Flavalona margipluma + + 25 Comum
llyocryptus spinifer + + + + + 63 Frequente
Karualona muelleri + 13  Rara
Macrothrix spinosa + + + 38 Comum
Moina minuta + + + + + + 75 Frequente
Moinodaphnia macleayi + 13 Rara
Ovalona glabra + + 25 Comum
Oxyurella ciliata + + 25 Comum
Oxyurella longicaudis + 13 Rara
Simocephalus serrulatus + + 25 Comum

TOTAL 16 3 8 5 3 4 3 7




UGRHI 22
% ICD
Pontal do Paranapanema N ® 2 9 24 9 9 39
B o8 8 & 8 & & & §
Acroperus tupinamba + 10 Rara
Alona guttata + + + 0+ + 70 Frequente
Alonella dadayi + 30 Comum
Bosmina freyi + o+ + + 80 Constante
Celsinotum cf. candango 10 Rara
Ceriodaphnia cornuta cornuta + 40 Comum
Ceriodaphnia cornuta rigaudi + o+ 40 Comum
Ceriodaphnia silvestrii + o+ + 30 Comum
Chydorus eurynotus + 10 Rara
Chydorus pubescens + 20 Rara
Coronatella monacantha + 10 Rara
Daphnia ambigua + 10 Rara
Daphnia gessneri + + 40 Comum
Daphnia laevis + o+ 40 Comum
Daphnia lumholtzi + 20 Rara
Diaphanosoma birgei + + + 50 Frequente
Diaphanosoma brevireme 10 Rara
Diaphanosoma spinulosum + + 50 Frequente
Disparalona leptorhyncha + + 30 Comum
Ilyocryptus sp + 10 Rara
Macrothrix sp + + + o+ 4+ 50 Frequente
Moina micrura + 10 Rara
Moina micrura Macho 10 Rara
Moina minuta 20 Rara
Ovalona glabra + o+ o+ 40 Comum
Simocephalus daphnoides 10 Rara
TOTAL 5 4 7 5 8 9 8 8 13
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Legenda: Bfre (Bosmina freyi), Blong (B. longirostris), Bhuar (B. huaronensis), Bhag (B hagmanni), Btub (B. tubicen), Bossp (Bosmina sp), Bdeit (Bosminopsis deitersi),
Ccorn (Ceriodaphnia cornuta cornuta), Cinter (C. cornuta intermedia), Crig (C. cornuta rigaudi), Csilv (C. silvestrii), Mmicr (Moina micrura), Mmin (M. minuta), Mreti (M.
reticulata), Sarm (Scapholeberis armata), Dambi (Daphnia ambigua), Dlumh (D. lumholtzi), Dgess (D. gessneri), Dlaev (D. laevis), Dapsp (Daphnia sp.), Slati
(Simocephalus latirostris), Sdaph (S. daphnoides), Sserru (S. serrulatus), Sacut (S. acutirostris), Mmacl (Moinodaphnia macleayi), Dbirg (Diaphanosoma birgei), Dfluv (D.
fluviatile), Dbrev (D. brevireme), Dspin (D. spinulosum), Diaphsp (Diaphanosoma sp.), Pram (Pseudosida ramosa), Sbehn (Sarsilatona cf. behningi), Sserr (S. serricauda),
Laustr (Latonopsis autralis), Iparan (llyocryptus paranaensis), Ispin (1. spinifer), Ilyosp (llyocryptus sp.), Pparv (Parvalona parva), Lstri (Leydigia striata), Lorn (L. ornata),
Lcurv (Leydigiopsis curvirostris), Lmega (L. megalops), Cmona (Coronatella monacantha), Cund (C. undata), Cpauli (C. paulinae), Cpopp (C. poppei), Agut (Alona
guttata), Aisa (A. isabellae), Aoss (A. ossiani), Ayar (A. yara), Alonsp (Alona sp.), Aacut (Anthalona acuta), Averr (A. verrusosa), Abrah (A. brandorffi), Aneot (A.
neotropica), Kmuel (Karualona muelleri), Bline (Bergamina lineolata), Meleg (Macrothrix elegans), Maflab (M. flabeligera), Mspin (M. spinosa), Mpaul (M. paulensis),
Macrsp (Macrothrix sp.), Mdent (Magnospina dentifera), Npagg (Nicsmirnovius paggii), Oglab (Ovalona glabra), Okain (O. kaingang), Fiher (Flavalona iheringula), Fmarg
(F. margipluma), Gocci, (Graptoleberis occidentalis), Picrisp (Picripleuroxus cf. sp.), Atupi (Acroperus tupinamba), Klong (Kurzia longirostris), Kpoly (K. polyspina), Ocili
(Oxyurella ciliata), Olong (O. longicaudis), Caust (Camptocercus australis), Eorie (Euryalona orientalis), Ldavi (Leberis davidi), Nscul (Notoalona sculpta), Dmacr
(Disparalona leptorhyncha), Ccand (Celsinotum cf. candango), Aclat (Alonella clathratula), Adad (A. dadayi), (Chydorus dentifer), Cnit (C. nitidulus), Cpub (C. pubescens),
Cdent Ceury (C. eurynotus), Chysp (Chydorus sp.), Ebar (Ephemeroporus barroisi), Ehybr (E. hybridus), Etrid (E. tridentatus), Dodon (Dunhevedia odontoplax)
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APENDICE E - Pranchas com fotos de algumas espécies de Cladocera registradas
durante o estudo nas 22 Unidades de Gerenciamento de Recursos
Hidricos do Estado de Sao Paulo, Brasil, em 284 ecossitemas aquéaticos
amostrados no ambito do Programa Biota FAPESP, no periodo de

2011 a 2015.

PRANCHA 1. Familia Sididae. Fotos da autora: Silva, E.S., 2019.

/

100 pm &

Latonopsis autralis Pseudosida ramosa
Sars, 1888 (Daday, 1904)

PRANCHA 2. Familia Daphnidae. Fotos da autora: Silva, E.S., 2019.

100 ym

200 pum v

|

!
Daphnia gessneri Daphnia laevis Daphnia lumholtzi Simocephalus acutirostris
Herbst, 1967 Birge, 1978 (Sars, 1886) King, 1853
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PRANCHA 3. Familia Chydoridae - Subfamilia Aloninae Fotos da autora: Silva, E.S., 2019.

Parvalona parva Notoalona sculpta Nicsmirnovius paggii
(Daday, 1905) (Sars, 1901) Sousa & Elmoor-Loureiro, 2017

Leberis davidi Euryalona orientalis Leydigia striata
(Richard, 1895) (Daday, 1898) Berabén, 1939
/

100 pm 00 sy

Leydigiopsis ornata Daday, 1905 Camptocercus australis Sars, 1896

PRANCHA 4. Familia Chydoridae - Subfamilia Chydorinae; Fotos da autora: Silva, E.S.,
2019.

TR

Chydorus nitidulus Disparalona leptorhyncha
(Sars, 1901) Smirnov, 1996
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Ephemeroporus hybridus Alonella clathratula
(Daday, 1905) Sars, 1896

PRANCHA 5. Familia Bosminidae; Fotos da autora: Silva, E.S., 2019.

50 pm

Bosmina freyi Bosmina hagmanni
De Melo and Hebert, 1994 Stingelin, 1904

\\\‘:\ Al

Bosmina tubicen Bosminopsis deitersi
Brehm, 1953 Richard, 1895
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PRANCHA 6. Familia Moinidae; Fotos da autora: Silva, E.S., 2019

Moina reticulata Moinodaphnia macleayi
(Daday, 1905) (King, 1853)

PRANCHA 7. Familia Macrothricidae; Fotos da autora: Silva, E.S., 2019

Macrothrix spinosa Macrothrix paulensis
King, 1853 (Sars, 1901)
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PRANCHA 8. Machos e fémea efipial de espécies de Cladocera do Estado de Séo Paulo;
Fotos da autora: Silva, E.S. (2019)

Macho de Moina micrura

Fémea efipial de Ceriodaphnia
cornuta rigaudi

Macho de Ovalona kaingang



