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RESUMO GERAL

A comunidade zooplanctonica desempenha um papel de grande relevancia em
ecossistemas de aguas doces temporarias. Composta por diversos grupos de organismos,
como rotiferos, cladoceros, copépodes e outros microcrustaceos, incluindo Anostraca e
Conchostraca, essa comunidade desempenha um papel vital na manutencao da satde e
estabilidade desses ambientes. Ela atua como elo fundamental no fluxo de energia e na
ciclagem de nutrientes, conectando diferentes niveis troficos e influenciando a dindmica
dos ecossistemas aquaticos. Neste estudo investigamos a dindmica e a resiliéncia da
comunidade zooplanctonica em lagoas temporarias localizadas na regido semiarida de
Pernambuco. Nosso objetivo principal foi avaliar o impacto das diferentes condigdes
ambientais, como o tipo de solo e o estado trofico das lagoas, sobre essa comunidade. No
1° artigo, identificamos que tanto o tipo de solo quanto o estado tréfico das lagoas
exercem uma influéncia significativa na presenca ou auséncia de diversas espécies
zooplanctonicas. Essas descobertas revelaram que algumas espécies ocorrem
preferencialmente em ambientes mais transparentes, enquanto outras tém preferéncia por
ambientes mais turvos. No 2° artigo, foram analisadas as taxas de eclosdo das formas de
resisténcia e a resiliéncia da comunidade zooplanctonica, as quais foram influenciadas
pela profundidade e tipo de solo das lagoas. Notavelmente as lagoas com solo rochoso
exibiram uma taxa de eclosdo mais alta em comparacdo as lagoas com solo argiloso.
Constatamos também que a diferenca na composi¢ao dos organismos eclodidos aumenta
a medida que a profundidade da lagoa aumenta. No 3° artigo, investigamos como a taxa
de eclosdo da comunidade zooplanctonica dormente ¢ afetada pelo uso e ocupagdo do
solo nas areas circundantes das lagoas. Constatamos que o impacto humano nas
proximidades das lagoas temporarias esta diretamente relacionado a uma menor taxa de
eclosdo da comunidade dormente, especialmente em ambientes mais impactados. Esta
pesquisa permitiu uma visdo abrangente da dindmica da comunidade zooplanctonica em
lagoas tempordarias na regido semidrida de Pernambuco evidenciando a importancia das
condi¢des ambientais, como tipo de solo e estado trofico das lagoas, na composicao inicial

e sucessdo temporal das comunidades.

Palavras-chave: Aguas temporarias; zooplancton; biodiversidade; resiliéncia; substratos;
processos ecologicos.



ABSTRACT

The zooplankton community plays an important role in temporary freshwater ecosystems.
Comprised of various groups of organisms such as rotifers, cladocerans, copepods, and
other microcrustaceans, including Anostraca and Conchostraca, this community plays a
vital role in maintaining the health and stability of these environments. It acts as a key
link in the energy flow and nutrient cycling, connecting different trophic levels and
influencing the dynamics of aquatic ecosystems. In this study, we investigated the
dynamics of the zooplankton community in temporary ponds located in the semi-arid
region of Pernambuco. Our main objective was to assess the impact of different
environmental conditions, such as soil type and trophic state of the ponds, on this
community. In the 1% article, we identified that both, soil type and the trophic state of the
ponds exert a significant influence on the presence or absence of various zooplankton
species. These findings revealed that some species specialize in clearer environments,
while others prefer muddy ones. In the 2" article, we closely examined the hatching rates
of the resistant forms of the zooplankton community, which were influenced by the depth
and soil type of the ponds. Notably, ponds with rocky soil exhibited a higher hatching
rate compared to ponds with clayey soil. We noted that the difference in the composition
of hatched organisms increases as pond depth increases. In the 3 article, we investigated
how the hatching rate of the dormant zooplankton community is affected by land use and
land cover in the surrounding areas of the ponds. We found that human impact in the
vicinity of temporary ponds is directly related to a reduction in the hatching rate of the
dormant community, especially in more impacted environments. This research provided
a comprehensive insight into the dynamics of the zooplankton community in temporary
ponds in the semi-arid region of Pernambuco, highlighting the importance of
environmental conditions such as soil type and trophic state of the ponds in the initial

composition and temporal succession of communities.

Key words: Temporary waters; zooplankton; biodiversity; resilience; substrates;

ecological processes.
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1.1 INTRODUCAO GERAL

1.2 A Comunidade zooplanctonica em Ecossistemas aquaticos
continentais

Organismos zooplanctonicos habitam uma variedade de ecossistemas aquaticos,
abrangendo sistemas lenticos de varias dimensdes os principais representantes dessa
comunidade em aguas continentais incluem os grupos Cladocera, Copepoda, Rotifera,
Anostraca e Conchostraca (Almeida et al., 2006; Anusa et al., 2012; Beladjal and
Mertens, 2017; Gianuca et al., 2018; Matsumura-Tundisi and Galizia Tundisi, 2003;
Santos-Wisniewski et al., 2011; Serafim-Junior et al., 2010). Esses organismos
desempenham fungdes vitais nos ecossistemas, participando ativamente em processos
essenciais, como a transferéncia de energia através da coluna d'dgua e a reciclagem de
nutrientes (Da Cunha et al., 2012; Leoni, 2016; Lira et al., 2018). Muitos géneros e
espécies sdo bioindicadores, devido a sua capacidade de responder rapidamente as

variagcdes ambientais, como por exemplo a eutrofizagdo (Vieira et al., 2011)

O filo Rotifera ¢ dominante em ambientes continentais possuindo um total
aproximado de 2030 espécies ja descritas (Segers, 2007). Esses organismos habitam os
mais variados ambientes aquaticos continentais sendo que o €xito desse grupo em tais
ambientes pode ser atribuido as suas caracteristicas oportunistas, incluindo a habilidade
de se adaptar facilmente a uma gama variada de condigdes ambientais, a uma taxa de
reproducgdo elevada e a diversificacao alimentar desses organismos (Almeida et al., 2006;
Obertegger and Manca, 2011; Obertegger and Flaim, 2018; Silva et al., 2019; Soares et
al., 2011). J& os branchidépodos, que tem como principais representantes em aguas
continentais os Cladocera, Anostraca e Conchostraca, possuem uma ampla distribui¢dao
geografica (Brendonck et al., 2008; Edmondson and Ward, 1959; Frey, 1987; Likens,
2009; Martin Schwentner et al., 2020). Os cladoceros sdo representados por quatro
ordens, dezesseis familias com mais de 80 géneros cerca de 600 espécies descritas para
ambientes de aguas continentais (Dole-Olivier et al., 2000; Likens, 2009). As espécies da
maioria das familias sdo tipicamente planctonicas, com estruturas natatdrias (eg. antena,
anténula e pds-abdomen), que lhes permitem reduzida movimentagdo. As familias de
claddceros bentdnicos sdo representadas principalmente Chydoridae e Ilyocryptidae que

ocorrem principalmente na regido litoranea dos corpos aquaticos continentais (Ghidini et

10



al., 2017). Os Cladocera sao organismos que possuem diferentes habitos alimentares
desde filtradores limnéticos, filtradores litoraneos e raspadores litoraneos; (Obertegger

and Manca,2011; Necchi Janior, 2012)

Os Anostraca sdao organismos que geralmente residem em ambientes de natureza
temporaria, como lagoas sazonais, dreas umidas sazonais e lagoas em dreas de
afloramento rochoso (Brendonck et al., 2008; Likens, 2009). Sao extremamente delicados
e vulneraveis, estando estritamente adaptados aos cenarios especificos onde ocorrem, o
que limita sua presenga em ambientes com fluxo de dgua continuo (Brendonck et al.,
2008; Likens, 2009; Rogers, 2014). Sdo organismos muito primitivos. Acredita-se que
evolutivamente se separaram da linhagem principal dos branchiopodes no Ordoviciano e
seus registros fosseis remontam ao devoniano. Sao diferentes dos outros branquidpodes,
pois ndo possuem carapaga (Schram and Koenemann, 2022) e sdo excelentes
controladores da biomassa algal nos ambientes onde ocorrem, pois conseguem filtrar por
dia biomassa maior que seu proprio peso (Celewicz et al., 2018; K. R. Dierckens et al.,

1997).

Assim como os Anostraca, os Conchostraca sdo organismos de natureza primitiva,
datando do pré-Perminiano. Eles sdo encontrados habitando lagoas temporarias e exibem
uma ampla distribui¢do global. Caracterizados por uma carapaga bivalve quitinosa, seu
tamanho normalmente varia de 2 a 4 mm (Brendonck et al., 2008; Edmondson ¢ Ward,
1959; Gradstein, 2012). Esses organismos t€ém uma tendéncia a prosperar em ambientes
com temperaturas mais elevadas, uma vez que seu desenvolvimento € favorecido nesses
locais (Huang and Chou, 2017; Manja Hethke et al., 2021). Eles sdo reconhecidos como
um dos principais tdxons de ecossistemas aquaticos temporarios, tendo evoluido de forma
especializada nesses habitats ao longo do tempo (Brendonck et al., 2008). Além disso,
desempenham um papel importante na cadeia alimentar sendo um alimento importante
para os insetos aquaticos. No entanto, sua persisténcia nestes ambientes enfrenta ameacas
significativas devido a polui¢do pontual e as praticas agricolas, que estdo colocando em

risco esse grupo pouco estudado (Brendonck et al., 2008; Petrov and Cvetkovi¢, 1997).

Os Copepoda foram classificados em 10 ordens distintas, sendo as ordens
Harpacticoida, Cyclopoida e Calanoida as mais relevantes ecologicamente em ambientes
de agua doce (Ruppert et al., 2005). Quanto as suas preferéncias alimentares, podem
adotar uma dieta herbivora, carnivora ou detritivora. Entretanto, durante o estagio larval,
sua alimentacio se restringe exclusivamente & herbivoria. A medida que atingem a fase
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adulta, ¢ possivel que alguns individuos modifiquem sua dieta, optando por se tornarem
exclusivamente carnivoros (Esteves, 2011). Eles desempenham um importante papel no
fluxo de energia ao longo das cadeias alimentares tanto em ecossistemas de agua doce
como marinhos. Sua abundancia ¢ notdvel nos ambientes de agua doce, desempenhando
um papel vital nas comunidades planctonicas (Boxshall and Defaye, 2008). Sua principal
funcdo ¢ a de consumidores primarios do fitoplancton, além de serem uma importante
fonte de alimento para intimeros invertebrados e vertebrados de maior porte (Ranga
Reddy, 1994; Sanoamuang and Watiroyram, 2021). Um aspecto adicional de sua
importancia ecologica ¢ a sua fungdo como indicadores biologicos. A presenca e
distribuicdo dos copépodes em ambientes aquaticos podem ser indicativas de mudancas
nas condi¢des fisicas e quimicas da dgua, tornando-os valiosos indicadores da qualidade
ambiental (Esteves, 2011). Portanto, a avaliacdo da composicao e abundancia desses
organismos pode fornecer informacdes essenciais sobre o estado ecologico dos
ecossistemas aquaticos, assim como sobre possiveis influéncias antropogénicas ou

perturbagdes ambientais (Esteves, 2011).

Explorar a riqueza e a abundancia dos organismos zooplanctonicos € um passo de
extrema relevancia para uma compreensdo mais profunda da ecologia desses
ecossistemas. Ao identificar as espécies presentes ¢ quantificar suas densidades no
ambiente, podemos desvendar padrdes ecoldgicos fundamentais. Estas varidveis sdo
intrinsecamente influenciadas por diversos fatores, incluindo as caracteristicas do
ambiente, a sazonalidade e as propriedades fisicas e quimicas da dgua, tais como pH,

concentracao de oxigénio dissolvido e temperatura.

A dinamica da comunidade zooplanctonica estd intrinsecamente conectada as
mudangas abiodticas que ocorrem em seus habitats. Estas mudangas podem afetar tanto a
diversidade qualitativa, expressa pela riqueza de espécies, quanto a diversidade
quantitativa, manifestada pela densidade e abundancia dos organimos zooplanctonicos.
Variagdes nestes aspectos podem ocorrer em resposta a alteragdes no ambiente,
desencadeando efeitos em cascata que reverberam em toda a comunidade. A compreensao
das flutuacdes na riqueza e abundancia dos zooplanctonicos € de importancia central na
avalia¢do da saude e estabilidade dos ecossistemas aquaticos. Esses organismos, por sua
vez, desempenham papéis cruciais na transferéncia de energia e ciclagem de nutrientes,
conectando diferentes niveis troficos e influenciando a dindmica global dos ecossistemas

aquaticos.
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Portanto, o conhecimento desses parametros nao apenas contribui para a
compreensdo cientifica fundamental, mas também tem implicagdes praticas para a gestao
e conservacdo dos ambientes aquaticos. O monitoramento continuo da riqueza e
abundancia dos zooplanctonicos fornece informagdes valiosas sobre a saude desses

sistemas e a possivel influéncia de perturbagdes ambientais ou atividades humanas.

1.3. Aguas continentais temporarias

Os ecossistemas aquaticos temporarios possuem uma grande importancia, tanto
evolutiva quanto ecoldgica. Eles abrigam comunidades que evoluiram para enfrentar
desafios de colonizacdo, persisténcia e reproducdo, desenvolvendo adaptacdes Unicas
(Céréghino et al., 2008). Lagoas temporarias, frequentes em regides aridas e semidridas,
hospedam uma ampla variedade de espécies adaptadas as condigdes especificas desses
ambientes (Brendonck et al., 2008; Calhoun et al., 2017; Fonseca et al., 2018; Medeiros
et al., 2019). Essas espécies unicas contribuem para a manutengdo da biodiversidade
(Hunter et al.,, 2017). Mesmo com seu tamanho reduzido, esses ecossistemas
desempenham um papel desproporcional nos processos ecossistémicos, superando
ambientes maiores, como lagos (Biggs et al., 2017; Calhoun et al., 2017). Segundo
Ramsar Convention Bureau (1997) e Calhoun et al., (2017), as lagoas temporarias podem
ser definidas como qualquer corpo hidrico pequeno, raso isolado de fontes de aguas
adjacentes, que passam por periodos de inundagdo e seca. Ambientes aquaticos
temporarios apresentam uma elevada variagdo na coluna d’4agua, o que afeta a estabilidade
do ecossistema devido as mudangas nos fatores abioticos da agua (Scheffer and Jeppesen,
2007), esse processo continuo de preenchimento e secamento das lagoas promove a
sucessdo de inimeros organismos aptos a colonizar esses habitat (Gawne and Scholz,
2006).

Ambientes temporarios sao encontrados em diversas regioes geograficas, esses
corpos d'agua sazonais e sdo encontrados em varias paisagens, desde ambientes aridos até
zonas temperadas e tropicais. Exemplos notaveis incluem as lagoas temporarias do
deserto de Sonora nos Estados Unidos (Griffis-Kyle et al., 2019), as lagoas temporarias
mediterraneas (Compte et al., 2016; Grillas P., P et al., 2004; Zacharias and Zamparas,
2010), os sistemas intermitentes de rios na Australia (Leigh et al., 2010; Sauquet et al.,
2021) e até mesmo as charcos temporarios em savanas africanas (Bird et al., 2019;

Demare et al., 2022).
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No Brasil, os ecossistemas aquaticos temporarios encontram-se particularmente
concentrados na regido Nordeste e desempenham um papel significativo tanto em termos
sociais quanto ecoldgicos (Maltchik, 2000). Apesar de sua relevancia ecoldgica, esses
ambientes sO recentemente foram reconhecidos como ecossistemas aquaticos de
importancia, abrigando espécies Unicas e contribuindo para a manutencdo da
biodiversidade local (Oertli et al., 2002). Estudos realizados em lagoas temporarias, como
aqueles conduzidos por Anusa et al. (2012), Arnér et al. (1998), Bagella and Caria (2012),
Bazzanti et al. (2010), Celewicz et al. (2018), Compte et al. (2016) e Medeiros et al.

(2019), evidenciam a relevancia desses ambientes.

1.4. Comunidade zooplanctonica em aguas temporarias

A comunidade zooplanctonica de ecossistemas aquaticos temporarios ¢ um topico
de grande relevancia na ecologia aquatica, uma vez que esses ecossistemas sazonais
apresentam caracteristicas Unicas que influenciam a estrutura e a dindmica dessas
populagdes (De Araujo Paina and Gama Melao, 2019; Setubal and Bozelli, 2021). Lagoas
temporarias, areas umidas sazonais e outros corpos d'agua intermitentes fornecem
habitats desafiadores para uma variedade de organismos zooplanctonicos que evoluiram
estratégias peculiares para sobreviver as flutuacdes extremas nos niveis de agua
(Karagianni et al., 2018; Manja Hethke et al., 2021). Essas comunidades sdo altamente
dindmicas, com uma sucessdo rapida de espécies que colonizam e se desenvolvem

conforme as condi¢cdes do ambiente se alternam (Chaparro et al., 2016).

Os organismos zooplanctonicos adaptados a lagoas temporarias exibem uma série
de caracteristicas notaveis, como ciclos de vida curtos, rdpido crescimento e reproducao,
além de uma ampla gama de respostas comportamentais e fisiologicas para lidar com as
mudangas nas condi¢des ambientais (Eskinazi-Sant’Anna et al., 2007). Muitos deles
possuem estagios de diapausa, periodos de inatividade metabolica, que lhes permitem
sobreviver durante os periodos de seca e reativar suas atividades quando a dgua retorna
(Brendonck and De Meester, 2003). Essas adaptagdes sdo importantes para a persisténcia
e o sucesso reprodutivo desses organismos em ambientes altamente variaveis (Havens
and Beaver, 2011; Iglesias et al., 2011). A comunidade zooplanctonica em ambientes

temporarios também desempenha um papel vital nos processos ecologicos desses
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ecossistemas. Ao consumir fitoplancton e outros recursos alimentares, o zooplancton
influencia a transferéncia de energia e nutrientes ao longo da cadeia alimentar aquatica
(Landry and Calbet, 2004; Persson, 2007). Além disso, eles fornecem alimento para uma
variedade de organismos, incluindo invertebrados e peixes, contribuindo assim para a
manuten¢do da biodiversidade local e para o funcionamento saudavel desses ambientes

transitorios (Menezes et al., 2010; Santangelo et al., 2011; Suhett et al., 2015).

No entanto, a rapida resposta da comunidade zooplanctonica as mudangas
sazonais nos niveis de agua também a tornam vulneravel a distirbios ecoldgicos (Gilbert
et al., 2021; Marques et al., 2007). A alteracao de padrdes hidrolégicos, poluicio e outros
impactos antropogénicos podem afetar significativamente a estrutura e a fung¢do dessas
comunidades, comprometendo sua capacidade de sustentar os processos ecoldgicos
essenciais (Bozelli et al., 2009; Isabwe et al., 2018; Stamenkovi¢ et al., 2022). Portanto,
o estudo da comunidade zooplanctonica em ambientes temporarios ndo apenas contribui
para nossa compreensao da ecologia aquatica, mas também tem implicagdes importantes

para a conservagdo € manejo desses ecossistemas Unicos.

1.5. Estratégias adaptativas da comunidade zooplanctonica em
ambientes temporarios

A comunidade zooplanctonica em ambientes temporarios desenvolveu uma série
de estratégias notdveis para sobreviver e prosperar diante das flutuagdes sazonais nos
niveis de agua. Uma das estratégias mais proeminentes ¢ a formacdo de estidgios de
resisténcia, como ovos e cistos, que podem entrar em um estado de diapausa durante os
periodos de seca (Aranguiz-Acufia et al., 2018; Brendonck and De Meester, 2003; Rogers,
2014; Vargas et al., 2019). Esses estagios inativos possuem carapacas duras que protegem
os embrides e permitem que eles sobrevivam em condi¢des adversas, como dessecagdo e
variacoes extremas de temperatura (Brendonck and De Meester, 2003; Piscia et al., 2020).
Quando as condi¢des ambientais se tornam favoraveis novamente, esses estdgios podem

eclodir, dando origem a novas geracoes.

Outra estratégia importante ¢ a capacidade de migracdo vertical. O zooplancton
tem a habilidade de se movimentar verticalmente na coluna d'dgua em resposta as
mudangas na luminosidade e disponibilidade de alimentos (Almeida et al., 2006; Brierley,
2014; Hays, 2003). Durante os periodos de seca, quando a agua avanga para areas mais

profundas, os organismos podem se deslocar para camadas mais profundas para evitar a
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dessecacao e o aquecimento excessivo. Essa migracdo ajuda a manter as condi¢des

fisiologicas adequadas e a evitar a exposicdo a fatores estressantes (Ringelberg, 2010).

A plasticidade alimentar ¢ outra estratégia adotada pela comunidade
zooplanctonica em ambientes temporarios (Setubal and Bozelli, 2021; Sodré and Bozelli,
2019). Esses organismos podem ajustar suas preferéncias alimentares de acordo com a
disponibilidade de recursos (Sailley et al., 2015). Durante os periodos de inundacao,
quando ha uma abundancia de fitoplancton e outros alimentos, eles podem se alimentar
de maneira oportunista ¢ acumular reservas energéticas para os periodos de escassez
(Baranyi et al.,, 2002; Pinto-Coelho et al., 2005; Vanderploeg et al., 1992). Essa
flexibilidade na dieta permite que eles se adaptem as mudangas sazonais nos recursos
alimentares (Litchman et al., 2013; Obertegger and Manca, 2011; Obertegger and Flaim,
2018).

Além disso, a reprodugdo rapida e eficiente ¢ uma estratégia-chave para a
sobrevivéncia em ambientes temporarios (De Araujo Paina and Gama Melao, 2019). A
maioria dos organismos zooplanctonicos apresentam ciclos reprodutivos curtos,
permitindo que produzam vérias geragdes em um Unico ano (Varpe, 2012). Isso aumenta
as chances de sucesso reprodutivo e rapida recuperacao populacional apds os periodos de
seca. A producdo em massa de descendentes ¢ uma estratégia eficaz para garantir a
persisténcia da comunidade em ambientes com alta variabilidade ambiental (Olmstead

and LeBlanc, 2001; Varpe, 2012).

Por fim, a capacidade de colonizag¢do e dispersdo € crucial para a comunidade
zooplanctonica em ambientes temporarios. Muitas espécies tém a habilidade de produzir
formas de dispersao leves, como os nauplios e copepoditos, que podem ser transportadas
pelo vento e pela dgua e por aves para colonizar rapidamente novos habitats temporarios
formados apds as chuvas (De Morais-Junior et al., 2019; Parry et al., 2023; Rogers, 2014).
Essa estratégia de dispersdao permite que a comunidade se recupere e se estabeleca
rapidamente em dareas recém-formadas, maximizando a utilizagdo dos recursos
disponiveis (Frisch et al., 2012). No conjunto, essas estratégias adaptativas evidenciam a
notavel capacidade da comunidade zooplanctonica em ambientes temporarios para lidar
com as condi¢des extremamente varidveis e desafiadoras, garantindo sua sobrevivéncia e

contribuicao para os processos ecologicos desses ecossistemas transitorios.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Analisar a estrutura e a dinamica das comunidades zooplanctonicas em lagoas

temporarias, com o propoésito de compreender a influéncia das caracteristicas das lagoas

temporarias ¢ de seus substratos na composicao e funcionamento desses ecossistemas,

além de investigar como os efeitos do uso e ocupagdo do solo afetam essas comunidades.

2.2 Objetivos Especificos

Investigar a influéncia das atividades de uso e ocupagao do solo nas comunidades
zooplanctonicas em lagoas temporarias.

Examinar como as caracteristicas dos solos argilosos e rochosos (Arenito e
Granito) afetam a composi¢do e a distribuicdo das comunidades zooplanctonicas
ativas e dormentes.

Avaliar a resposta das comunidades zooplanctonicas aos disturbios ambientais
relacionados ao uso da terra.
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3. RESULTADOS

Com o objetivo de facilitar a compreensao dos resultados da tese, optou-se por
estrutura-la na forma de trés artigos que visam investigar questdes distintas:

1° Artigo: Como diferentes fatores ambientais afetam
a composicao e a diversidade de formas ativas do
zooplancton em lagoas temporarias?

2° Artigo: Como os diferentes tipos de substratos em
ambientes aquaticos temporarios afetam a
composicio e diversidade das comunidades
zooplanctonicas dormentes e de que forma essas
diferencas tém implicacées para os esforcos de
conservacio da biodiversidade aquatica?

3° Artigo: Como a intensificacio das praticas
agricolas no entorno dos ecossistemas aquaticos
temporarios influencia as taxas de eclosio das
estruturas de resisténcia do zooplincton?
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3.1 ARTIGO 1: A INFLUENCIA DOS FATORES AMBIENTAIS NA
DINAMICA DAS COMUNIDADES ZOOPLANCTONICAS EM LAGOAS
TEMPORARIAS: IMPLICACOES PARA A CONSERVACAO DA
BIODIVERSIDADE AQUATICA




Resumo

Neste estudo investigamos a dinamica da comunidade zooplanctonica em lagoas
temporarias situadas em diferentes tipos de solo. Esses ambientes desempenham um papel
importante em regides semiaridas, fornecendo uma fonte valiosa de recursos hidricos para
a populacao humana e abrigando diversas comunidades de organismos aquaticos. Para
isto foram coletadas amostras de 14 lagoas temporarias, sendo sete em lagoas sobre solo
argiloso e sete sobre solo rochoso (granito). As andlises revelaram diferengas
significativas nas varidveis abioticas entre os dois tipos de solo, com as lagoas de solo
rochoso apresentando maior temperatura e pH, e as lagoas de solo argiloso com maior
concentragdo de oxigénio e condutividade elétrica da d4gua. A composi¢do da comunidade
zooplanctonica variou entre os tipos de lagoas. Nas lagoas de solo rochoso, houve
predominancia de microcrustaceos, enquanto nas lagoas de solo argiloso, os rotiferos
foram mais abundantes. A turbidez da 4gua influenciou na composi¢ao e diversidade das
comunidades favorecendo os organismos de menor porte em ambientes mais turvos, e
menor diversidade. A analise de correspondéncia canonica (CCA) mostrou a relagdo entre
0s organismos zooplanctonicos e as varidveis limnoldgicas, destacando a influéncia da
transparéncia da dgua e temperatura na presenca de certas espécies como Eulimnadia sp,
Dendrocephalus brasiliensis. Os resultados indicaram que a estabilidade do ambiente em
lagoas de solo rochoso proporcionou um desenvolvimento mais eficiente para os
microcrustaceos, que se alimentam de fitoplancton, e foram mais abundantes em
ambientes com menor turbidez. Ja nas lagoas de solo argiloso, a entrada de 4dgua lixiviada
afetou a dindmica da comunidade zooplanctonica, favorecendo espécies de rotiferos e
copépodos ciclopoides. Em conclusdo, o estudo demonstrou que diferentes tipos de solo
influenciam as caracteristicas abioticas a composi¢ao ¢ a diversidade da comunidade
zooplanctonica em lagoas temporarias, com ambientes mais transparentes abrigando uma
maior diversidade tanto taxondmica como funcional (FRic), indicando melhor qualidade
do habitat. Essas descobertas ressaltam a importincia de se considerar o tipo de substrato
como um fator relevante na identificacao de areas importantes para a conservacao da biota
aquatica em lagoas temporarias.

Palavras-chave: zooplancton, diversidade, eclosdo, substrato rochoso, substrato
argiloso, transparéncia da agua

Introduciao

Em regides semidridas, os ambientes aquaticos temporarios desempenham um
papel de relevancia essencial. Esse tipo de ambiente representa uma fonte valiosa de
recursos para a populacdo humana e, muitas vezes, a unica fonte disponivel de dgua
(Dudgeon et al., 2006). Esses ambientes aquaticos temporarios sdo formados pelo
escoamento superficial da dgua da chuva e passam por regimes hidroldgicos distintos,
que alternam entre fases secas e Umidas, o que tem um impacto significativo nas

comunidades aquaticas (Grillas et al., 2004).
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Estudos prévios tém ressaltado a importancia dos ambientes temporarios na
conservagdo da biota aquatica (Bagella and Caria, 2012; Compte et al., 2016; Rouissi et
al., 2014). Esses ambientes sdo importantes porque abrigam variadas comunidades de
organismos aquaticos (Barrett et al., 1993; Cooper, 1992), incluindo insetos (Bacca et al.,
2021; Bazzanti et al., 2010) e anuros em fase larval (Rodrigues et al., 2010). Além disso,
os ambientes temporarios apresentam elevada diversidade de organismos
zooplanctonicos, incluindo cladoceros, copépodos e rotiferos (Medeiros et al., 2019;

Setubal and Bozelli, 2021).

A colonizagido e o estabelecimento da comunidade zooplanctonica em ambientes
temporarios estdo intrinsecamente relacionados a notavel diversidade dos mesmos, as
preferéncias de habitat relativamente bem definidas entre os organismos, os curtos tempos
de geracdo e a ampla distribuicdo geografica dos habitats (Cabral et al., 2020; Drago et
al., 2022; Frisch et al., 2012). Estudos prévios da dindmica dessas comunidades
zooplanctonicas em lagoas temporarias focaram na analise da distribuicdo espago-
temporal (Ripley and Simovich, 2009; Rizo et al., 2020; Setubal and Bozelli, 2021), na
dispersdo dos ovos de resisténcia da comunidade zooplanctonica (De Morais-Junior et
al.,2019; Parry et al., 2023) e em experimentos de eclosdo dos ovos de resisténcia (Deivid
Arimatea Saldanha de Melo et al., 2022; Gerhard et al., 2017; Ginatullina et al., 2017;
Gyllstrom and Hansson, 2004; Hairston et al., 1995; Nielsen et al., 2015, 2012).

No entanto, estudos que avaliem como a dindmica da comunidade ¢ influenciada
pelos diversos tipos de solos ainda sdo escassos (Anusa et al., 2012; Arruda et al., 1983;
Cuker and Hudson, 1992). A maioria dos estudos realizados analisou o efeito do tipo de
solo de maneira isolada, sem efetuar comparagdes com outros ambientes temporarios de

diferentes tipos de solos.

Para verificar a variagdo temporal da comunidade zooplanctonica em lagoas
temporarias situadas em diferentes tipos de solo e sua influéncia sobres os organismos
zooplanctonicos, levantamos as seguintes hipdteses: (1) Lagoas com tipos de solo
diferentes possuem comunidade zooplanctonicas distintas; (2) A densidade e diversidade
de microcrusticeos € maior em ambientes com elevada transparéncia; (3) Ambientes mais
turvos sao dominados pelos organismos zooplanctonicos de pequeno porte, em especial

por Rotifera.
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Materiais e Métodos

Area de estudo

Este estudo foi realizado no municipio de Caetés, Estado de Pernambuco, Brasil
(Figura 1). A area de pesquisa esta localizada no semiarido nordestino, onde predomina
o bioma da Caatinga, cobrindo uma vasta extensdo de cerca de 900.000 km2, como
indicado por Silva et al. (2017). Este territério também se destaca pelo seu clima tropical
semiarido, caracterizado por uma média de temperatura de 20,5°C e uma precipitagao
anual média de 755 mm. A estagdo de chuvas abrange o periodo de abril a agosto,
conforme documentado por Ivares et al. (2013). No que diz respeito a flora, a regido ¢é

notavelmente caracterizada por formagdes vegetais compostas principalmente por

vegetacdo arbustiva (Oliveira et al., 2017),

Para analise das comunidades zooplanctdnicas, selecionamos 14 lagoas temporarias,

sendo 7 delas situadas em solo argiloso e 7 em solo rochoso (granito) (Figura 1).
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Figura 1. Localizagdo geografica da area de estudo no Brasil, no estado de Pernambuco e no municipio de
Caetés. Mapa das lagoas temporarias de solo argiloso e de solo rochoso situadas no semidrido brasileiro.
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Coleta de Amostras e Analises Laboratoriais

Coletamos o material biologico a cada dois meses, no periodo de fevereiro de 2020
a fevereiro de 2022. As amostras foram obtidas sempre pela manha na regido limnética
de cada lagoa temporaria, em uma profundidade de 0,5 a 1,5 metros. Realizamos a
amostragem utilizando uma rede de plancton com malha de 45 um, e nos ambientes muito
rasos com um balde graduado para a coleta da 4gua. Em cada lagoa temporaria, filtramos
50 litros de agua por amostra. Em seguida, as amostras foram preservadas em solucao de

formaldeido (4%) e armazenadas em potes de polietileno com capacidade para 200 mL.

Em cada ponto de amostragem, foram medidas as varidveis abidticas temperatura,
pH, oxigénio dissolvido e condutividade, utilizando uma sonda multiparamétrica YSI.
Em cada ambiente, foram coletadas amostras de 1L de 4gua para determinacdo das
concentragdes de clorofila a. As concentracdes de clorofila foram determinadas pelo
método espectrofotométrico, apds extracao dos pigmentos em etanol a 90% (Bartram and
Chorus, 1999). Com base nos valores de clorofila a o indice de estado tréfico de Cunha

et al. (2013) foi calculado para comparagdo do estado trofico das lagoas temporarias

Identificamos rotiferos, cladoceros e copépodes presentes nas amostras até o
menor nivel taxondmico possivel, utilizando literatura especifica (Elmoor-Loureiro,
1997; Koste and Voigt, 1978; Perbiche-Neves et al., 2015). Estimamos a abundancia de
individuos por meio da analise de trés aliquotas de 1 mL, utilizando uma camara de
Sedgewick-Rafter sob microscopio optico. No caso de amostras com poucos individuos,

todos eles foram contados integralmente.

Analises de dados

Utilizamos analises de variancia (Mann-Whitney, p<0,05), para detectar possiveis
diferengas nos dados abioticos entre as lagoas temporarias situadas em solo argiloso e
rochoso. Além disso, aplicamos a mesma analise para avaliar se a densidade e riqueza de
cada grupo zooplanctonico, incluindo Rotifera, Cladocera, Conchostraca e Copepoda,
para verificar a existéncia ou nao de diferencas significativas na composi¢do dos mesmos
entre os dois tipos de lagoas temporarias. Utilizamos uma Andlise de Correspondéncia
Canonica (ACC) para testar a relacao entre os dados de densidade dos organismos
zooplanctonicos com os dados abiodticos de temperatura, pH, concentracao de oxigénio

dissolvido e condutividade elétrica da 4gua. Todos os dados foram previamente testados
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quanto a normalidade (teste de Shapiro-Wilk). Utilizamos a andlise BETADISPER para
comparar e quantificar a diversidade beta, com base nos dados de abundancia, a fim de
compreender as diferencas na composicdo das espécies entre duas categorias de lagoas

temporarias. Em seguida, transformamos os dados utilizando a fungdo logaritmica

[log(x+1)].

Com base nos dados de densidade dos organismos, utilizamos os indices de
diversidade obtidos por meio da série de Hill para verificar se houve mudangas nos
componentes de diversidade entre cada categoria de lagoas temporarias. A série de Hill
define trés medidas principais de diversidade taxondmica: riqueza, diversidade (Indice de
Shannon-Wienner) e dominancia (indice de Simpson) (Chao et al., 2014). Essa série
permite calcular varias medidas de diversidade, uma vez que engloba as trés principais
medidas mencionadas anteriormente: riqueza q=0, diversidade (Shannon q=1) e

dominancia (Simpson q=2) (Chao et al., 2014).

No indice de riqueza (q=0), todas as espécies t€ém o mesmo peso, incluindo as
espécies raras. No indice de diversidade (q=1), nenhuma espécie ¢ favorecida, e as
espécies raras e comuns s3o ponderadas com base em sua frequéncia na comunidade. No
indice de dominancia (q=2), as espécies mais abundantes sdo favorecidas. A analise de
varidncia (ANOVA) seguida do teste a posteriori de Tukey foi utilizada para testar
possiveis diferengas nos indices funcionais, riqueza funciona (FRic), uniformidade
funcional (EFve) e divergéncia Funcional (FDiv) da comunidade zooplanctonicas das
lagoas temporarias estudadas utilizando os atributos listados na (Tabela suplementar 2).
Conduzimos todas as andlises no software R (R Development Core Team 2020),

utilizando o pacote INEXT (Hsieh et al., 2016).

Resultados

Nossos resultados evidenciaram que lagoas temporarias apresentam estados
troficos diferentes. As lagoas de solo rochoso permaneceram em estado oligotrofico
durante todo o periodo do estudo, enquanto as lagoas de solo argiloso passaram de estado
eutréfico para supereutrofico (Tabela 1 e Figura 2). Identificamos diferengas
significativas nas variaveis abioticas entre as lagoas de solo argiloso e rochoso (granito).
As variaveis abidticas temperatura, pH, condutividade elétrica da agua e concentragao de
oxigénio, tiveram diferengas significativas entre os ambientes amostrados (Mann-

Whitney, p < 0,005). Também observamos que as lagoas com solo argiloso apresentaram
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valores mais elevados de temperatura, pH e condutividade em comparagdo com as lagoas

situadas em solo rochoso (Tabela 1 e Figura 2).

Tabela 1. indices de estado trofico das lagoas temporarias situadas em diferentes tipos de solos obtidos a
partir do indice de estado trofico de Cunha et al., (2013), utilizando os valores médios de clorofila a obtidos
durante o periodo de estudo.

Lagoas
Solo Rochoso Solo Argiloso
1° Ano de Coleta Clorofila a Esta.ldo trofico Clorofila a Estado tréfico
0,03 Oligotrofico 17.1 Eutrofico
20 Ano de Coleta Clorofila a Esta.ldo trofico Clorofila a Estado tréfico
0,06 Oligotrofico 20.56 Supereutrofico
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Figura 2. Boxplots representando a variag@o das concentragdes de Clorofila a entre as lagoas temporarias
de solo rochoso (granito) e solo argiloso.

Tabela 2. Resultados da Analise de Varidncia e Teste de Significancia Mann-Whitney comparando as
variaveis abidticas medidas nas lagoas de solo argiloso e de solo rochoso (granito)

Lagoas de solo Rochoso Lagoas de solo
(Granito) Argiloso

Média + Desvio Padrao Med;?aii:rgoeswo P(E)\’zglso)r
Temperatura 325+1,4 25,9+1,58 0,0099
pH 8,9+0,7 7,6 0,35 0,0019
Condutividade 118,4+ 17,0 766 49,22 0,0001
Oxigénio Dissolvido 6,1 £0,8 6+0,89 0,0427
Transparéncia 100% 40+ 12 % 0,0012
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Figura 3. Boxplots representando as variagdes nos fatores abidticos (Concentragao de oxigénio dissolvido,
Condutividade elétrica, pH, Transparéncia e Temperatura da d4gua nas pogas temporarias em solos argiloso
e rochoso (granito), respectivamente, para o periodo de fevereiro de 2020 a fevereiro de 2022, no Municipio
de Caetés, Pernambuco, Brasil.

Foram identificados um total de 114 taxons, compreendendo 113 espécies, € um
taxon em nivel de género. As formas larvais de microcrustaceos foram identificadas
apenas em nivel de Ordem (Tabela suplementar A.1). Entretanto, ndo foram observadas
diferengas em nivel de gsignificativas na riqueza taxondmica entre os diversos tipos de
lagoas amostradas (p > 0,05). No entanto, identificamos nove espécies exclusivas em cada
ambiente (Tabela Suplementar S.2). Através da analise BETADISPER, foi evidenciada
uma diferenca significativa na composi¢do da comunidade entre os dois tipos de lagoas
temporarias (p < 0,001). No entanto, ndo foram observadas diferencas significativas na
composi¢do da comunidade dentro de cada lagoa (p > 0,7218). Isso indica que a
composic¢do da comunidade varia de forma semelhante dentro de cada tipo de lagoa, mas
os diferentes ambientes apresentam composigdes significativamente distintas (p < 0,001).

(Figura 3).
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Figura 4. Boxplots ¢ Analise Betadisper mostrando a diferenga na composi¢do dos organismos
presentes nas pogas temporarias de solo argiloso (argila) ¢ solo rochoso (pedra) para o periodo de fevereiro
de 2020 a fevereiro de 2022, no Municipio de Caetés, estado de Pernambuco, Brasil.

Também vimos que entre as varidveis limnoldgicas e a comunidade
zooplanctonica (Figura 4), a CCA explicou 75,4% da variagao dos dados, com o primeiro
eixo explicando 42,58% dos dados e o segundo eixo 32,82%. O primeiro eixo foi mais
explicativo e apresentou fortes relagdes positivas entre as espécies Brachionus bidentata,
Biapertura affinis, Alona gutata, Notodiaptomus cf hanseni, Notodiaptomus conifer,
Mesocyclops aspericornis € Eulimnadia sp e as varidveis temperatura e transparéncia da
agua. Este eixo ainda apresentou relagcdo negativa entre as espécies Brachionus caudatus,
Anuraeopsis navicula, Mesocyclops meridianus, Thermocyclops decipiens e
Diaphanosoma spinulosum e a temperatura e transparéncia e relagdo positiva com a
concentracdo de oxigénio dissolvido na 4gua. No segundo eixo a condutividade teve
relagdo positiva Brachionus angularis, Brachionus calyciflorus, Polyarthra vulgaris
Moina reticulata, Thermocyclops minutus, Notodiaptomus cearensis, Leberis davidi e
Brachionus quadridentatus. Este eixo apresentou forte relacdo negativa com a variavel

abiodtica oxigénio dissolvido.
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Figura 5. Analise de Correspondéncia Candnica (CCA) aplicada aos parametros ambientais e as densidades
da comunidade zooplanctonica de lagoas temporarias do semidrido brasileiro para o periodo amostrado
(fevereiro de 2020 a fevereiro de 2022) (Temp — temperatura; Secchi — transparéncia; Ms/cm —
condutividade; Mg/Ldo — oxigénio dissolvido; PH — potencial hidrogenionico pH). Trinta e tres taxons
foram relacionados com as variaveis: Anuraeopsis fissa (Anuf), Anuraeopsis navicula (Anun),
Ascomorpha agilis (Asc), Bdelloidea (Bdl), Brachionus angularis (BraG), Brachionus bidentata (BraB)
Brachionus calyciflorus (BraC), Brachionus caudatus (BraT), Brachionus variabilis (BraV), Keratella
tropica (KetT), Lecane kluchor (LecK), Lecane luna (LecLu), Lepadella patella (LepP), Notommata
pochyura (Notp), Polyarthra dolichoptera (PolyD), Polyarthra vulgaris (PolyV), Trichocerca pusilla
(TricP), Trichocerca vernales (TricV), Mesocyclops aspericornis (MesAS), Mesocyclops ellipticus
(MesEL), Mesocyclops meridianus (MesME), Thermocyclops decipiens (ThtD), Thermocyclops minutus
(ThrM), Microcyclops ogunnus (micOQG), Notodiaptomus cearensis (NotC), Notodiaptomus conifer
(NotCC), Notodiaptomus cf hanseni (NotHa), Eulimnadia sp (EliM), Nauplio de Calanoida (NpC), Nauplio
de Cyclopoida (CoCY), Nauplio de Conchostraca (NpcC), Alona gutata (AloG), Biapertura affinis
(BitA),Ceriodaphnia cornuta (CdCo), Diaphanosoma spinulosum (DipS), Moina micrura (MoiM), Moina
reticulata (MoinR). Os organimos sdo divididos em grupos taxondmicos pelas cores: Vemelho para
Rotifera, Azul para os Copepoda ¢ Verde para Cladocera.

Através da série de Hill, observamos que as lagoas de solo rochoso apresentaram
riqueza, diversidade e dominancia mais elevadas em comparacao com as lagoas de solo
argiloso. As pocas de solo rochoso apresentaram 108 espécies, enquanto as pogas de solo

argiloso apresentaram 107 espécies (Figura 5).
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Figura 6. indices obtidos através da série de Hill para a comunidade zooplanctonica das lagoas temporérias
de solo argiloso e rochoso (granito). A riqueza observada a diversidade expressa pelo indice de Shannon-
Wiener e a diversidade expressa pelo indice de Simpson.

Nao foram observadas diferencas estatisticamente significativas nos indices
funcionais Feve e Fdis quando comparamos os tipos de lagoas temporarias com solo
rochoso e solo argiloso. No entanto, vale destacar que o indice Fric apresentou uma
variagdo estatisticamente significativa (p < 0,03) entre esses dois tipos de lagoas (Tabela

3, Figura 7)

Tabela 3. Resultados obtidos da comparagio das variaveis (ANOVA) de diversidade funcional das
comunidades zooplanctonicas formadas a partir da eclosdo das estruturas de resisténcia em dois tipos de
lagoas temporarias (7 de substrato argiloso e 7 de substrato rochoso granitico), no municipio de Caetés,
Pernambuco, amostradas no periodo de fevereiro de 2020 a fevereiro de 2022.

Variaveis de Argiloso Rochoso p-value
Diversidade
Funcional
Frich 0.25(0.2) 0.45(0.6) 0.003
Fdiv 0.24 (0.13) 0.27(0.14) 0.12
Feve 0.27 (0.16) 0.29 (0.14) 0.4
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Figura 7. Variagdo dos Indices de Diversidade funcional (FRic= riqueza funcional, FEve= uniformidade
functional e FDiv= Divergéncia funcional) para as comunidades zooplanctonicas de lagoas temporarias
comparando-se lagoas com diferentes tipos de solo: argiloso e rochoso (pedra granitica).

Discussao

Nossos resultados evidenciaram que as caracteristicas fisicas e quimicas das
lagoas temporarias relativas a diferentes tipos de solo e diferencas nas varidveis
ambientais, desempenharam papel chave na densidade de espécies, na estrutura da
comunidade e em sua diversidade funcional. Esses resultados corroboram aqueles obtidos
em estudos prévios (Anusa et al., 2012; Defaye et al., 2011; Olmo et al., 2016), onde a
estrutura da comunidade foi influenciada pelas varidveis abioticas e pela propria estrutura

do ambiente.

Nesse sentido, entre os ambientes por nos estudados, todas as variaveis abioticas
apresentaram diferencas significativas (p < 0,005) (Figura 3). Em lagoas com solo
argiloso observamos maior concentragao de oxigénio dissolvido e condutividade elétrica,
enquanto nas lagoas com solo rochoso, verificamos maior temperatura e pH. A elevada
temperatura e alcalinidade nas lagoas de solo rochoso (granito) podem ser explicadas pelo
fato do granito ser uma rocha ignea composta principalmente por quartzo e feldspato de
calcio (Snoeks et al., 2021). Além disso, as rochas igneas sdo conhecidas por serem boas
condutoras de calor. Assim, geralmente ambientes aquaticos formados sobre esse tipo de

rocha apresentam temperaturas e alcalinidade elevadas (Schaetzl and Thompson, 2015).

Em cada tipo de lagoa estudada, foram identificadas algumas espécies exclusivas.
Nas lagoas rochosas, houve uma predominancia de microcrustaceos, especialmente
aqueles considerados de grande porte dentro do zooplancton continental, como

Simocephalus iheringi, Sarsilatona serricauda, Daphnia gessneri, Notodiaptomus
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iheringi, Argyrodiaptomus furcatus, Diaphanosoma fluviatilis e Eulimnadia sp. Foram
também bservadas algumas espécies de rotiferos exclusivas, como Asplanchna priodonta,

Beauchampiella eudactylota, Brachionus patulus e Keratella americana.

Resultados similares a estes foram reportados por Anusa et al. (2012), que também
encontraram uma predominancia de cladoceros em lagoas de solo rochoso localizadas no
Zimbabwe. Nesse estudo, foi constatada uma elevada dominancia de cladoceros, pois os
grandes branquidépodes estavam ausentes. No entanto, aqui os claddceros predominaram
mesmo com a presenca dos grandes branquidépodes do género Eulimnadia, como pode ser

observado na Tabela Suplementar S.2.

A predominancia de microcrustaceos nas lagoas de solo rochoso pode ser
atribuida a diversos fatores. Um deles ¢ a disponibilidade de alimento, uma vez que esses
ambientes apresentam aguas menos turvas, temperatura elevada, maior incidéncia de luz
(Offem et al., 2011) e, provavelmente, maior produ¢do primaria (como sugerido pela
maior concentracdo de clorofila a). Outra possivel explicagdo para essa predominancia ¢
a auséncia de predadores sensiveis a mudangas bruscas na temperatura da dgua (Buxton
et al., 2020). E importante ressaltar também que o enriquecimento desses ambientes
acontece principalmente através da decomposi¢do por bactérias de organismos aquaticos
mortos, fezes de grandes vertebrados (terrestres) e material organico trazidos através do
vento (McLACHLAN, 1981; Osborne and McLACHLAN, 1985). Portanto, esses
nutrientes somados a outros provenientes do intemperismo das rochas também
contribuem para o desenvolvimento do fitoplancton em alta densidade, o qual ¢ essencial
para o estabelecimento desses crustdceos em ambientes intermitentes (Hoverman and
Johnson, 2012). Essa combinagdo de fatores ambientais favoraveis cria condigdes ideais

para a predomindncia dos microcrustaceos nas lagoas de solo rochoso aqui amostradas.

Em contrapartida, nas pocas de solo argiloso, houve uma predominancia de
rotiferos, incluindo espécies como Brachionus calyciflorus, Brachionus caudatus,
Brachionus variabilis, Gastropus stylifer, Lecane pusilla, Lophocharis salpina,
Trichotria curta e Trichocerca capucina. Além disso, as pogas de solo argiloso abrigaram
algumas espécies exclusivas de claddceros, como: Moina reticulata, Ilyocriptus spinifer
e Biapertura afinis. Nesses ambientes, a dominancia de rotiferos sobre os cladoceros esta
relacionada aos fatores intrinsecos das lagoas de solo argiloso. Esse tipo de solo ¢ mais
suscetivel a ressuspensao de particulas sedimentadas, o que aumenta a turbidez e reduz a
transparéncia da agua (Hancock and Timms, 2002; Sahuquillo and Miracle, 2019). Nessas
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condigdes, os organismos de menor porte, como os rotiferos, t€ém vantagens competitivas,
pois sdo dificilmente detectados pelos predadores em comparacao aos claddceros (Bramm
et al., 2009; Manca et al., 2008; Snoeks et al., 2021). Esses autores observaram que
ambientes com maior turbidez dificultavam a predacao do zooplancton de menor porte
pelos predadores visuais, favorecendo, ao mesmo tempo, a predagdo de organismos
maiores dentro do zooplancton continental, pois a elevada turbidez limita a regido
eufotica. Consequentemente diminui a produtividade priméria, afeta a eficiéncia
alimentar dos organismos filtradores ¢ diminui a abundancia desses organismos em

ambientes turvos (Kirk and Gilbert, 1990; Schou et al., 2009; Zettler and Carter, 1986)

As diferentes categorias de lagoas temporarias apresentaram diferencas
significativas na comunidade (BETADISPER, p < 0,001). No entanto, a dispersdo da
comunidade dentro de cada categoria foi semelhante (p > 0,7218) (Figura 4). Essa
similaridade pode ser explicada pela influéncia da estrutura do ambiente, que atua como
um filtro seletivo para os organismos colonizadores. Cada tipo de lagoa cria nichos
ecologicos distintos, favorecendo algumas espécies em detrimento de outras (Al-Shami
et al., 2013; Anas et al., 2017; Rizo et al., 2020). A estrutura ambiental também afeta as
condi¢des limnologicas, impedindo que organismos especialistas em condi¢des
especificas se estabelegcam em ambientes com condigdes desfavoraveis. Dessa forma, eles
se concentram em ambientes que oferecem caracteristicas ideais para o seu

desenvolvimento, como observado neste estudo.

A andlise de Correspondéncia Candnica (CCA) evidenciou que a maioria dos
microcrustaceos foi influenciada pela transparéncia e temperatura da 4gua, com destaque
para Notodiaptomus cf hanseni e, Notodiaptomus conifer, organismos geralmente
encontrados em ambientes menos impactados com maior transparéncia da dgua (Pompéo
etal., 2015). A relagdo desses organismos com a temperatura pode estar relacionada a sua
tolerancia a radiagdo UV. Copépodes em ambientes com elevada temperatura e
intensidade de luz produzem carotendides bloqueadores de luz e acumulam micosporinas,
que sao bloqueadores quimicos de radiacao provenientes das algas consumidas (Byron,

1982; Tartarotti, 2004; Persaud et al., 2007).

A transparéncia e temperatura da dgua também influenciaram a presenga de
Eulimnadia sp (Conchostraca) e dos claddceros Biapertura affinis e Alona gutata. Os
Conchostraca sdo organismos mais primitivos (Edmondson and Ward, 1959), com
elevada tolerancia a temperatura ((Nhiwatiwa et al., 2011; Strachan et al., 2016; Timms,
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2016). Por outro lado, devido ao seu habito alimentar raspador (Moreno-Gutiérrez et al.,
2018; Obertegger and Manca, 2011), cladéceros de pequeno porte, geralmente habitam
ambientes com microalgas periféricas (Elmoor-Loureiro, 2007; Sousa and Elmoor-
Loureiro, 2008). Essas microalgas sao frequentemente encontradas encrustadas em lagoas

rochosas.

Nossa Analise de Correspondéncia Canonica (CCA), também revelou que as
espécies Brachionus caudatus, Anuraeopsis navicula, Mesocyclops meridianus,
Thermocyclops decipiens e Diaphanosoma spinulosum apresentaram uma relagdo
negativa com a temperatura e transparéncia da 4gua e uma relagdo positiva com os niveis
de oxigénio dissolvido. Estudos anteriores t€ém demonstrado que organismos da familia
Brachionidae, como Brachionus caudatus, Anuraeopsis navicula e outros, tendem a ser
mais abundantes em ambientes mais turvos, que favorecem o desenvolvimento desses
organismos, filtradores ndo seletivos em sua maioria (Almeida et al., 2006, 2009;
Obertegger and Manca, 2011; Stugocki et al., 2018) Os microcrustaceos da familia
Cyclopidae, como Mesocyclops meridianus € Thermocyclops decipiens, também sdo
dominantes em ambientes mais turvos e eutréficos (Almeida et al., 2006; Silva and
Matsumura-Tundisi, 2002), pois sdo onivoros e se alimentam de uma ampla variedade de

alimentos, incluindo outros organismos planctonicos, microalgas e detritos organicos.

A relagdo negativa observada entre Diaphanosoma spinulosum e a transparéncia
e temperatura da agua ja foi anteriormente observada em estudos da comunidade
zooplanctonica em ambientes aquaticos continentais (Eskinazi-Sant’Anna et al., 2013;
Santos et al., 2018). Entretanto nossos resultados contrastam com os achados de Medeiros
et al., (2019) e de Melo e Medeiros (2013). Esses autores encontraram maior abundancia
dessa espécie em ambientes menos turvos, evidenciando que ele se adapta a diferentes
condi¢gdes ambientais, 0 que o torna um organismo generalista. Portanto, a capacidade de
adaptagdo sugere que Diaphanosoma spinulosum pode ser inadequado como um

bioindicador de ambientes turvos.

Nas lagoas de solo rochoso (Figura 6), todos os atributos ecoldgicos apresentaram
maiores valores. A elevada riqueza, diversidade e dominancia de espécies nessas lagoas
podem estar diretamente relacionadas a estabilidade do ambiente. Comparadas as lagoas
de solo argiloso, as lagoas de solo rochoso tendem a abrigar uma ampla variedade de
espécies, incluindo espécies dominantes (Hooper et al., 2005). Para a comunidade
zooplanctonica, especialmente os microcrustaceos, a estabilidade do ambiente possibilita
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um desenvolvimento mais eficiente, uma vez que a maioria desses crustaceos se alimenta
de fitoplancton, um recurso mais abundante em lagoas mais transparentes, como

observado por Offem et al. (2011).

As lagoas de solo argiloso, por outro lado, apresentaram valores menores para os
atributos riqueza, diversidade e dominancia, o que pode estar relacionado a entrada de
agua lixiviada carregada de componentes nitrogenados (Rhazi et al., 2001) e fosforo
(Diaz-Espejo et al., 1999), material organico particulado principalmente fezes de animais
(L1 et al., 2015), fatores esses que resultam em alteragdes no estado trofico das lagoas

temporarias.

Em relacdo a diversidade funcional zooplanctdnica, os valores de FRic nas lagoas
de solo argiloso foram menores em comparagao aos valores obtidos para as lagoas de solo
rochoso. Este resultado sugere que esses tipos de lagoas podem ter menor estabilidade ao
longo do tempo do que as lagoas de solo rochoso e serem menos eficientes nos processos
ecossistémicos fornecidos pela comunidade zooplanctonica (Cadotte et al., 2011;
Montoya et al., 2012). Isto porque, uma maior variedade de atributos funcionais
proporciona um melhor aproveitamento dos recursos disponiveis no ambiente,

proporcionando uma maior diversidade e resiliéncia do ecossistema (Diaz and Cabido,

2001).

Os valores de Feve e Fdis ndo exibiram diferencas estatisticamente significantes
entre as distintas lagoas, sugerindo uma uniformidade na distribui¢do de densidade das
espécies em seus respectivos papéis funcionais zooplanctonicos. Esta uniformidade
observada entre as areas pode indicar que, possivelmente, apenas a riqueza funcional, ou
seja, a variedade de atributos funcionais, é influenciada pelo ambiente. E importante notar
que os fatores ambientais desempenham um papel critico como filtros na sele¢do de
espécies capazes de estabelecer populagdes vidveis, conforme destacado por Leibold et
al. (2004). Esses filtros ambientais atuam na sele¢cdo de caracteristicas funcionais que

mantém os processos essenciais nos ecossistemas (Cardinale et al. 2011).

Alteragdes quimicas, por sua vez, modificam a dindmica da comunidade
zooplanctonica (Jeong et al. (2022). No presente estudo, foi constatado que a mudanga
quimica na 4gua e no estado trofico das lagoas levou a exclusdo de organismos
zooplanctonicos de grande porte, sendo substituidos por organismos de pequeno porte.

Portanto, as hipoteses propostas foram confirmadas, pois os diferentes tipos de solo em
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que as lagoas temporarias estavam localizadas influenciaram e a composi¢ao
zooplanctonica. Além disso, ambientes mais transparentes abrigaram uma maior riqueza

e diversidade de crustaceos.

Conclusao

Os resultados deste estudo evidenciaram a importancia do tipo de solo na
dinamica das comunidades zooplanctonicas em lagoas temporarias, destacando a
influéncia dos fatores abidticos no desenvolvimento e estrutura dessas comunidades

aquaticas.

As diferentes caracteristicas dos solos (argiloso e rochoso) criaram ambientes
distintos, favorecendo a presenc¢a de diferentes espécies de zooplancton. Lagoas de solo
rochoso, oligotroficas, apresentaram maior riqueza de taxons e de diversidade, enquanto

lagoas de solo argiloso, eutroficas, abrigaram espécies mais adaptadas a ambientes turvos.

A compreensao das relagcdes complexas entre os fatores abidticos e a comunidade

zooplanctonica nas lagoas temporarias ¢ essencial para identificar 4reas de maior

diversidade para implementagdo de estratégias de conservagdo mais eficazes.

Essas descobertas também fornecem subsidios para avaliar a vulnerabilidade
desses ccossistemas as mudangas ambientais ¢ destacam a necessidade de estudos
continuos e esfor¢cos de preservacdo para garantir a sustentabilidade desses frageis
ambientes e dos servigos ecossistémicos que eles oferecem a vida selvagem e as
comunidades humanas deles dependentes. Isso ¢ especialmente verdade para ambientes
aquaticos temporarios na Caatinga, uma vez que estes frageis ecossistemas vém sofrendo
com os efeitos processos de desertificacio e mudancgas climaticas relacionados com a
forte pressdo antropica. E importante ressaltarmos a importincia de abordagens
integradas para a conservagao da biodiversidade em ambientes aquaticos temporarios na

caatinga brasileira e também em outros biomas no Brasil e no mundo.
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Material Suplementar
Tabela Suplementar 1. Taxons e formas larvais de Copepoda presentes na comunidade zooplanctonica

das lagoas temporarias de solo rochoso e solo argiloso (7 lagoas de cada tipo), no municipio de Caetpés,
Pernambuco, amostradas no periodo de 20 de fevereiro de 2020 a 20 de fevereiro de 2022.

Lagoas Temporarias

Solo Rochoso Solo Argiloso
Anuraeopsis fissa Gosse, 1851 X X
Anuraeopsis navicula Rousselet, 1911 X X
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Ascomorpha agilis Zacharias, 1893
Asplanchna priodonta Gosse, 1850

Asplanchnopus hyalinus Harring, 1913
Bdeloidea

Beauchampiella eudactylota (Gosse, 1886)

Brachionus angularis Gosse, 1851

Brachionus bidentata Koste & Shiel, 1980

Brachionus calyciflorus Pallas, 1766

Brachionus caudatus Barrois & Daday, 1894

Brachionus patulus (Miiller, 1786)

Brachionus quadridentatus Hermann, 1783

Brachionus variabilis Hempel, 1896

Cephalodella globata (Gosse, 1887)

Epiphanes macroura (Barrois & Daday, 1894)

Euchlanis dilatata Ehrenberg, 1832
Euchlanis incisa Carlin, 1939
Euchlanis meneta Myers, 1930
Filinia opoliensis (Zacharias, 1898)
Filinia terminalis (Plate, 1886)
Gastropus stylifer Imhof, 1891
Hexarthra fenica (Levander, 1892)
Hexarthra intermedia (Hauer, 1953)
Hexarthra mira (Hudson, 1871)
Keratela tropica (Apstein, 1907)
Keratella americana Carlin, 1943

Lecane bulla (Gosse, 1851)

Lecane cornuta (Miiller, 1786)
Lecane curvicornis (Murray, 1913)
Lecane furcata (Murray, 1913)
Lecane glypta Harring & Myers, 1926
Lecane hamata (Stokes, 1896)
Lecane imbricata (Carlin, 1939)
Lecane kluchor Tarnogradsky, 1930
Lecane leontina (Turner, 1892)
Lecane levistyla (Olofsson, 1917)
Lecane luna (Miiller, 1776)

Lecane lunaris (Ehrenberg, 1832)

Lecane methoria Harring & Myers, 1926

Lecane mirus (Murray, 1913)
Lecane monostila (Daday, 1897)

Lecane mucronata Harring & Myers, 1926

Lecane papuana (Murray, 1913)
Lecane pusilla Harring, 1914

Lecane pyriformis (Daday, 1905)

<X I I T

T T e e

T T T T B e e e e I e I S Bl e e

b

<X

XK )

UK X K X X X X )X

T T o I T e e e e o I

53



Lecane quadridentata (Ehrenberg, 1830)
Lecane stichaea Harring, 1913

Lecane unguitata (Fadeev, 1925)
Lepadella imbricata Harring, 1914

Lepadella ovalis (Miiller, 1786)
Lepadella patella (Miiller, 1786)

Liliferotrocha subtilis (Rodewald, 1940)

Lophocharis salpina (Ehrenberg, 1834)
Mytilina bisulcata (Lucks, 1912)
Notommata aurita (Miiller, 1786)
Notommata pochyura (Gosse, 1886)
Paracolurella logima (Myers, 1934)
Platyias quadricornis (Ehrenberg, 1832)
Polyarthra dolichoptera Idelson, 1925
Polyarthra vulgaris Carlin, 1934

Synchaeta oblonga Ehrenberg, 1832
Testudinella mucronata (Gosse, 1886)
Testudinela patina (Hermann, 1783)
Trichotria curta (Skorikov, 1914)
Trichocerca capucina (Wierzejski & Zacharias, 1893)
Trichocerca heterodactyla (Tschugunoff, 1921)
Trichocerca pusilla (Jennings, 1903)
Trichocerca vernalis (Hauer, 1936)
Eulimnadia.sp

Argyrodiaptomus furcatus (Sars G.O., 1901)
Ectocyclops herbst Dussart, 1984
Mesocyclops aspericornis (Daday, 1906)
Mesocyclops ellipticus Kiefer, 1936
Mesocyclops meridianus (Kiefer, 1926)
Mesocyclops ogunnus Onabamiro, 1957
Mesocyclops longisetus (Thiébaud, 1912)
Microcyclops anceps (Richard, 1897)
Notodiaptomus cearensis (Wright S., 1936)
Notodiaptomus conifer (Sars G.O., 1901)

Notodiaptomus cf. hanseni (Dahl F., 1894)
Notodiaptomus iheringi (Wright, 1935)

Thermocyclops decipiens (Kiefer, 1929)

Thermocyclops inversus Kiefer, 1936

Thermocyclops minutus (Lowndes, 1934)

Nauplio de Calanoida

Nauplio de Cyclopoida

Nauplio de Harpacticoida

Prendalona julietae (Sinev, Sousa & Elmoor-Loureiro, 2023)

Ovalona glabra (Sars, 1901)

XK XK XXX

I I R e R e S
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Biapertura ossiani (Sinev, 1998)
Karualona muelleri (Richard, 1897)
Anthalona verrucosa (Sars, 1901)

Camptocercus australis Sars, 1896

Ceriodaphnia cornuta Sars, 1886

Ceriodaphnia laticaudata P.E. Miiller, 1867

XK XX X )

Chydorus pubensis Sars, 1901

Daphnia gessneri Herbst, 1967

Diaphanosoma fluviatilis Hansen, 1899
Diaphanosoma spinulosum Herbst, 1975

Ephemeroporus hybridus (Daday, 1905)

R e i I o T

Euryalona orientalis (Daday, 1898)
Ilyocryptus spinifer Herrick, 1882

Kurzia longirostris (Daday, 1898)

Leberis davidi (Richard, 1895), Sinev, 2005.
Macrothrix laticornis (Jurine, 1820)
Macrothrix mira Smirnov, 1982

Macrothrix spinosa King, 1853

Macrothrix superaculeata (Smirnov, 1982)

Macrothrix triserialis Brady, 1886
Moina micrura Kurtz 1874

e o I I o T T e

Moina minuta Hansen (1899)

T e e I I Il

Moina reticulata (Daday, 1905)

Sarsilatona serricauda Sars, 1901

ol

Simocephalus iheringi Richard, 1897

Tabela Suplementar 2. Caracteristicas funcionais das comunidades zooplanctonicas de lagoas temporarias
de solo rochoso e argiloso no semiarido de Pernambuco, amostradas no periodo de fevereiro de 2020 a
fevereiro de 2022.

Caracteristicas Funcionais

Grupo trofico  Habitat  Habito alimentar Reproducio

Anuraeopsis fissa MICR Pelagico Herbivoro Assexual
Anuraeopsis navicula MICR Pelagico Herbivoro Assexual
Ascomorpha agilis MICR Pelagico Herbivoro Assexual
Asplanchna priodonta RTP Pelagico Carnivoro Assexual
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Asplanchnopus hyalinus

Bdeloidea
Brachionus angularis
Brachionus bidentata

Brachionus calyciflorus

Brachionus caudatus
Brachionus dolabratus

Brachionus quadridentatus

Brachionus variabilis
Platyas quadricornis
Brachionus patulus

Beauchampiella eudactylota

Cephalodella globata

Epiphanes macrourus
FEuchlanis dilatata

Euchlanis incisa
FEuchlanis meneta
Filinia longiseta
Filinia opoliensis
Filinia terminalis
Gastropus stylifer
Hexarthra fennica
Hexarthra intermedia
Hexarthra mira
Keratella americana
Keratella tropica
Liliferotrocha subtilis
Lophocharis salpina
Lecane bulla
Lecane cornuta
Lecane cuvicornis
Lecane furcata
Lecane glypta
Lecane hamata
Lecane imbicata
Lecane kluchor
Lecane levistula
Lecane luna

Lecane leotina
Lecane lunaris
Lecane stichaea
Lecane methoria
Lecane mira

Lecane mucronata
Lecane papuana
Lecane pusilla

RTP
MICR
MICR
MICR
MICR
MICR
MICR
MICR
MICR
MICR
MICR
MICR
MICR
MICR
MICR
MICR
MICR
MICR
MICR
MICR
MICR

RPT

RPT
MICR
MICR
MICR
MICR
MICR
MICR
MICR
MICR
MICR
MICR
MICR
MICR
MICR
MICR
MICR
MICR
MICR
MICR
MICR
MICR
MICR
MICR

Pelagico
Litoraneo
Pelagico
Pelagico
Pelagico
Pelagico
Pelagico
Pelagico
Pelagico
Litoraneo
Pelagico
Litoraneo
Pelagico
Litoraneo
Litoraneo
Litoraneo
Litoraneo
Pelagico
Pelagico
Pelagico
Litoraneo
Pelagico
Pelagico
Pelagico
Pelagico
Pelagico
Litoraneo
Litoraneo
Litoraneo
Litoraneo
Litoraneo
Litoraneo
Litoraneo
Litoraneo
Litoraneo
Litoraneo
Litoraneo
Litoraneo
Litoraneo
Litoraneo
Litoraneo
Litoraneo
Litoraneo
Litoraneo
Litoraneo
Litoraneo

Carnivoro
Herbivoro
Herbivoro
Herbivoro
Herbivoro
Herbivoro
Herbivoro
Herbivoro
Herbivoro
Herbivoro
Herbivoro
Herbivoro
Herbivoro
Herbivoro
Herbivoro
Herbivoro
Herbivoro
Herbivoro
Herbivoro
Herbivoro
Herbivoro
Herbivoro
Herbivoro
Herbivoro
Herbivoro
Herbivoro
Herbivoro
Herbivoro
Herbivoro
Herbivoro
Herbivoro
Herbivoro
Herbivoro
Herbivoro
Herbivoro
Herbivoro
Herbivoro
Herbivoro
Herbivoro
Herbivoro
Herbivoro
Herbivoro
Herbivoro
Herbivoro
Herbivoro
Herbivoro

Assexual
Assexual
Assexual
Assexual
Assexual
Assexual
Assexual
Assexual
Assexual
Assexual
Assexual
Assexual
Assexual
Assexual
Assexual
Assexual
Assexual
Assexual
Assexual
Assexual
Assexual
Assexual
Assexual
Assexual
Assexual
Assexual
Assexual
Assexual
Assexual
Assexual
Assexual
Assexual
Assexual
Assexual
Assexual
Assexual
Assexual
Assexual
Assexual
Assexual
Assexual
Assexual
Assexual
Assexual
Assexual
Assexual
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Lecane quadridentata
Lecane pyriformis
Lecane unguitata
Lepadella inbricata
Lepadella ovalis
Lepadella patella
Mytilina bisulcata
Notommata amentata
Notommata pochyura
Paracolurella logima
Polyarthra dolichoptera
Polyarthra vulgaris
Synchaeta oblonga
Testudinela mucronata
Testudinela patina
Trichotria curta
Trichocerca capucina
Trichocerca heterodactyla
Trichocerca pusilla
Trichocerca vernalis
Conchostraca
Argyrodiaptomus furcatus
Ectocyclops herbst
Mesocyclops aspericornis
Mesocyclops ellipticus
Mesocyclops meridianus
Mesocyclops ogunnus
Mesocyclops longisetus
Microcyclops anceps
Nauplio de Calanoida
Néuplio de Conchostraca
Nauplio de Cyclopoida
Notodiaptomus cearensis
Notodiaptomus conifer
Notodiaptomus cf. hanseni
Notodiaptomus iheringi
Thermocyclops decipiens
Thermocyclops inversus
Thermocyclops minutus
Alona gutata

Biapertura affinis
Biapertura karua
Biarpertura verrucosa
Camptocercus dadayi
Ceriodaphnia cornuta
Ceriodaphnia laticaudata

Litoraneo
Litoraneo
Litoraneo
Litoraneo
Litoraneo
Litoraneo
Pelagico
Litoraneo
Litoraneo
Litoraneo
Pelagico
Pelagico
Pelagico
Litoraneo
Litoraneo
Litoraneo
Pelagico
Pelagico
Pelagico
Pelagico
Pelagico
Pelagico
Pelagico
Litoraneo
Pelagico
Pelagico
Litoraneo
Litoraneo
Litoraneo
Pelagico
Peléagico
Pelagico
Peléagico
Pelagico
Peléagico
Pelagico
Peléagico
Pelagico
Peléagico
Litoraneo
Litoraneo
Litoraneo
Litoraneo
Litoraneo
Peléagico
Pelagico
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Chydorus pubensis FTRA Litoraneo Herbivoro Assexual
Daphnia gessneri FTR Pelagico Herbivoro Assexual
Diaphanosoma fluviatilis FTR Pelagico Herbivoro Assexual
Diaphanosoma spinulosum FTR Pelagico Herbivoro Assexual
Ephemerosporus hibridus FTRA Litoraneo Herbivoro Assexual
Euryalona orientalis FTRA Litoraneo Herbivoro Assexual
Grimaldina bazzai FTRA Litoraneo Herbivoro Assexual
Ilyopcriptus spinifer FTRA Litoraneo Herbivoro Assexual
Kurzia longirostris FTRA Litoraneo Herbivoro Assexual
Leberis davidi FTRA Litoraneo Herbivoro Assexual
Macrothrix laticornis FTRA Litoraneo Herbivoro Assexual
Macrothrix mira FTRA Litoraneo Herbivoro Assexual
Macrothrix spinosa FTRA Litoraneo Herbivoro Assexual
Macrothrix superaculeata FTRA Litoraneo Herbivoro Assexual
Macrothrix triserialis FTRA Litoraneo Herbivoro Assexual
Moina micrura FTR Pelagico Herbivoro Assexual
Moina minuta FTR Pelagico Herbivoro Assexual
Moina reticulata FTR Pelagico Herbivoro Assexual
Ovalona glabra FTRA Litoraneo Herbivoro Assexual
Sarsilatona serricauda FTR Pelagico Herbivoro Assexual
Simocephalus iheringi FTR Pelagico Herbivoro Assexual
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Figura Suplementar 1. Analises Comparativas de Diversidade Taxonomica e Funcional para as
comunidades zooplanctonicas de lagoas temporarias com substrato argiloso e com substrato rochoso com
base na composi¢ao taxondmica e na abundancia de individuos das diferentes populagdes, para as diferentes

comunidades amostradas.
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3.2. ARTIGO 2: VARIACAO DA ECLOSAO DAS ESTRUTURAS DE
RESISTENCIA DA COMUNIDADE ZOOPLANCTONICA EM DIAPAUSA:
RESILIENCIA A DIFERENTES CONDICOES AMBIENTAIS
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Introducao

As lagoas temporarias, também conhecidas como éareas umidas intermitentes,
desempenham um papel fundamental no cenario ambiental do Brasil, especialmente em
regides semiaridas onde as condi¢des climaticas sdo marcadas por chuvas escassas e secas
prolongadas (Silva et al., 2020). Nesse contexto, o hidroperiodo, que compreende a
duracdo, frequéncia e periodicidade dos ciclos de inundacdo e seca, emergem como um
elemento crucial para se entender a dindmica dessas lagoas, a resiliéncia e a diversidade
criptica da comunidade zooplanctdnica, aspectos fundamentais para a preservagao da

biodiversidade local (Hulsmans et al., 2008; Simdes et al., 2011).

A influéncia do hidroregime nas lagoas tempordrias afeta diretamente a
composi¢ao, riqueza e estrutura das comunidades aquaticas que nelas habitam (Williams,
2005). As variacdes no hidroperiodo e nos padrdes de inundacdo e seca t€ém implicagdes
significativas para a ecologia desses ecossistemas (Angeler and Moreno, 2007). Estudos
prévios ressaltaram a importancia da perturbacdo hidrologica, que resulta das flutuacdes
nas condi¢des de inundagdo, como um dos principais drivers de mudangas nas populagdes
aquaticas, influenciando a genética e as historias de vida das espécies (Boix et al., 2001;
Eitam et al., 2004; Eskinazi-Sant’ Anna and Pace, 2018; Vanschoenwinkel et al., 2010,
2009; Vendramin et al., 2023; Wellborn et al., 1996)

Além do hidroregime, as caracteristicas do substrato desempenham um papel
igualmente importante na ecologia das lagoas temporarias (Williams, 2005). Os
substratos podem variar amplamente, com composi¢des argilosas, arenosas ou rochosas,
cada uma apresentando propriedades fisicas distintas que afetam a retencdo de agua,
disponibilidade de nutrientes e a estabilidade do habitat (Boix et al., 2020). As
caracteristicas do substrato exercem influéncia direta sobre a dinamica das lagoas,
afetando a formagao de pocas, a qualidade da 4gua e, consequentemente, a sobrevivéncia
das espécies aquaticas que as ocupam (Boix et al., 2020; Jeffries et al., 2016; Williams,

2005).

Os organismos aquaticos que habitam as lagoas tempordrias, incluindo o
zooplancton, desenvolveram adaptagdes notaveis para sobreviver aos periodos de seca,
principalmente através da formacdo de estdgios de vida dormentes resistentes a
dessecacao (Jones and Gilbert, 2016). Esses estdgios dormentes, frequentemente

presentes no sedimento das lagoas temporarias sob a forma de bancos de ovos,
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desempenham um papel fundamental na recolonizagao das piscinas quando a 4gua retorna
(Brendonck et al., 2008; Brendonck and De Meester, 2003). No entanto, a eclosao desses
estagios de vida dormentes ¢ altamente influenciada pelo hidroregime das piscinas
temporarias e pelas caracteristicas do substrato, tornando esses fatores criticos na ecologia

desses ecossistemas efémeros (Boix et al., 2020; Brendonck et al., 2017).

Apesar da relevancia potencial dessa variavel, estudos abrangentes sobre a
influéncia dos substratos argiloso e rochoso nas lagoas temporarias semiaridas do Brasil
sao escassos. Esta lacuna de conhecimento prejudica a compreensao das adaptagdes das
comunidades zooplanctonicas a esses ambientes altamente varidveis e impede o
desenvolvimento de estratégias adequadas de conservagdo e manejo. Este estudo visa
preencher essa lacuna, examinando como os diferentes tipos de substrato, argiloso e
rochoso (granito e arenito), influenciam a eclosdo da comunidade zooplanctdnica
dormente nas lagoas temporarias semiaridas. Ao fazé-lo, busca-se ndo apenas ampliar o
entendimento da ecologia desses ambientes efémeros, mas também fornecer informagdes
que possam informar medidas de conservacdo e manejo adequadas. Para isso, foram
estabelecidas trés hipodteses: (I) Diferentes tipos de substrato influenciam a eclosao de
diferentes espécies zooplanctonicas; (II) Lagoas temporarias com profundidades distintas
apresentam diferentes composi¢des da comunidade eclodida; (III) A riqueza e diversidade

da comunidade zooplanctdnica serd maior em lagoas localizadas em solo rochoso.

Area de estudo

O presente estudo foi conduzido na érea rural do municipio de Caetés (localizado
a 08° 46’ 22” S e 36° 37’ 22” O), situadas na por¢ao sul do planalto da Borborema. A
localidade se encontra a uma distancia de aproximadamente 240 km da cidade de Recife,
no estado de Pernambuco. A paisagem ¢ predominantemente dominada pela vegetacao
de caatinga, com notéaveis influéncias de matas secas e florestas semideciduas. Este
cenario € abrangido pela microbacia hidrografica do Rio Sdo José (Oliveira et al., 2017)

(Figura 1)
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Figura 1. Mapa com a localizagdo das lagoas onde a comunidade zooplanctonica dormente foi coletada,
bem como o local onde foi desenvolvido o experimento de eclos@o (Caetés).

Coleta e tratamento de sedimentos

Foram coletadas amostras de sedimento de quinze lagoas temporarias localizadas
na regido semidrida de Pernambuco, Parque Nacional do Catimbau, e regides de
diferentes solos no municipio de Caetés, PE. Para isso, foram selecionadas lagoas com
diferentes composicdes de solo incluindo aquelas com solo rochoso de Granito, solo
rochoso de Arenito e solo Argiloso, variando em tamanho, profundidade e largura. Em
cada lagoa, foram coletadas quatro amostras de sedimentos da camada superficial, que
abrange os primeiros cinco centimetros do solo, uma vez que esse sedimento corresponde
a comunidade dormente mais recente (Caceres and Tessier, 2004; De Stasio, 1990). O
sedimento foi acondicionado em potes de polietileno e guardados em local sem a presenga
de luminosidade, as quatros amostras de sedimento coletadas em cada lagoa foram
unificadas no inicio do experimento para melhor representar a diversidade da comunidade

dormente de cada lagoa.
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Experimento de eclosao

A realizacdo do experimento de eclosdo dos ovos resistentes ocorreu em um
ambiente natural. Para esse propodsito, escolhemos uma lagoa tempordria de tamanho
médio, com cerca de quatro metros de profundidade e vinte metros de comprimento. Na
margem da lagoa, a uma profundidade de 70 cm, montamos uma estrutura flutuante de
madeira com garrafas PET acopladas, a fim de proporcionar flutuabilidade auxiliar. Essa
estrutura serviu como suporte para os microcosmos feitos de polietileno com capacidade

de 5 litros, como ilustrado na (Figura 1).

| (o) () (=

Figura 2. Representacdo do ensaio de eclos@o das estruturas de resisténcia (Banco de ovos) da comunidade
zooplanctonica em estado dormente, originada de sedimentos variados de diferentes tipos de lagoas
temporarias, cada uma com distintas profundidades, tamanhos, larguras ¢ composi¢des sedimentares, em
solos argiloso e rochoso (granito), respectivamente, no Municipio de Caetés, Pernambuco, Brasil.

Apoés combinar as amostras, foram extraidas subamostras (100g de sedimento)
que foram acomodadas em galdes de 5L (microcosmos), que ja haviam sido previamente
enchidos com agua da chuva filtrada através de rede de plancton com 20 p de abertura de
malha. Os microcosmos foram entdo distribuidos em quatro condigdes experimentais: no
Tratamento 1, utilizou-se 4gua da chuva filtrada juntamente com sedimento proveniente
de lagoas temporarias de solo rochoso de Granito; no Tratamento 2, 4gua da chuva filtrada
foi combinada com sedimento das lagoas temporarias de solo Argiloso; no Tratamento 3,
a agua da chuva filtrada foi misturada com sedimento de lagoas temporarias de solo
rochoso de Arenito; e o Tratamento 4, tratamento controle, consistiu apenas de dgua
filtrada. Foram realizadas 5 repeticdes para cada tratamento. Durante o periodo de

experimentacdo, as medi¢des de varidveis abiodticas foram consistentemente realizadas
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durante o dia, incluindo medidas de temperatura da agua, concentragdes de oxigénio
dissolvido, pH e condutividade elétrica da dgua, utilizando uma sonda multiparamétrica,

marca Yellow Springs, YSI PROQUATRO.

Com o proposito de identificar os organismos que emergiram, e para assegurar
que esses organismos ndo morressem antes de sua identificagdo e quantificacdo, além de
evitar a ocorréncia de reproducdo partenogenética, foi adotada a seguinte abordagem: a
cada intervalo de 48 horas, foi realizado um processo de filtragdo da dgua contida nos
microcosmos, utilizando uma rede planctonica com uma abertura de malha de 45 um. O
material biologico capturado pela rede foi entdo analisado utilizando uma camara de

acrilico, quadriculada, com capacidade para 10 ml.

Analises estatisticas

Com a finalidade de investigar as discrepancias nas taxas de eclosdo entre os
tratamentos que envolvem diferentes substratos (Argila, Arenito e Granito), a abordagem
adotada consistiu na aplicacao do teste estatistico nao paramétrico de Kruskal-Wallis. No
intuito de examinar as possiveis variagdes na composicao das espécies da comunidade
zooplanctonica entre os substratos distintos, foi empregada a analise PERMANOVA. Foi
também utilizada a Andlise de Escalonamento Multidimensional Nao-métrico (NMDS).
Foi utilizado o indice de dissimilaridade Bray-Curtis para analisar as diferencas indicadas
na PERMANOVA. Essa abordagem permite representar graficamente as possiveis
variagcdes nas composi¢oes da comunidade zooplanctonica associadas aos diferentes

substratos (Argila, Arenito e Granito).

Além disso, para compreender em maior detalhe os fatores que conduzem a essas
diferencas, recorremos a Analise de Similaridade (SIMPER). Por meio dessa analise, ¢
possivel quantificar o percentual de contribuicdo de cada espécie na distingdo observada
entre os substratos. Esse enfoque permite identificar as espécies que mais influenciaram
a dissimilaridade e, por conseguinte, contribuiram para a configuracdo distintiva das

comunidades zooplanctonicas nos diferentes substratos.

A andlise PERMANOVA também foi empregada para examinar as variagdes na
diversidade beta entre as lagoas temporarias que possuiam diferentes tipos de substratos.

Entretanto, com o intuito de visualizar graficamente os resultados da PERMANOVA na
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diversidade beta, utilizou-se uma Analise de Coordenadas Principais (PCoA) baseada na

distancia de Bray-Curtis.

Utilizou-se o modelo de regressao linear generalizada (GLM) como ferramenta
analitica para examinar potenciais diferencas na diversidade beta entre os ambientes
estudados. Nesse contexto, foram consideradas as varidveis profundidade, tamanho e
largura como possiveis fatores contribuintes para essas variacoes. A escolha da
distribuicao da familia gaussiana se deu ocorreu como base para a modelagem estatistica,
visando compreender de maneira mais completa os padrdes emergentes nas relagdes entre

essas variaveis e a diversidade beta das comunidades zooplanctonicas eclodidas.

Para comparar os indices de diversidade das comunidades zooplanctonicas
presentes nos tratamentos (Argila, Arenito e Granito), foram calculadas curvas de
rarefagdo e extrapolagdo da riqueza de espécies para nimeros de Hill g=0 (correspondente
a riqueza de espécies) e g=1 (correspondente a diversidade de Shannon), q=2
(correspondente a dominancia de Simpson). As curvas de interpolacdo e extrapolacio

foram confeccionadas no programa iNEXT, com base em numeros de Hill (Chao 2016)

Resultados

Durante o experimento de eclosdo, no total foram observados 60 diferentes tdxons
com 43 desses eclodindo nas lagoas de arenito, 35 nas de granito e apenas 27 nas de
argila. Nas primeiras 48 horas, houve variagdes nas eclosdes entre os diferentes
substratos. Lagoas de arenito tiveram a maior riqueza, com 21 espécies eclodindo nesse
intervalo de tempo, seguidas pelas de granito com 13 espécies eclodidas, enquanto lagoas
de argila tiveram apenas oito espécies eclodindo. Em relag¢do a densidade de organismos
eclodidos, houve variagdes iniciais distintas em cada ambiente. As lagoas de arenito
exibiram densidades mais elevadas de rotiferos e nauplios de microcrustaceos, enquanto
lagoas de granito tiveram a maior densidade de microcrustaceos, incluindo vérios tipos
de nauplios. Lagoas com substrato argiloso, por sua vez, tiveram eclosdes limitadas as

tecamebas testaceas e apenas um rotifero Bdeloidea, nas primeiras 48 horas (Figura 3).

Ao longo do experimento, as maiores densidades de microcrustaceos eclodidos
foram observadas em lagoas de solo rochoso (arenito e granito). A eclosdo de
microcrustaceos foi maior numericamente em ambos 0s substratos e, primariamente em

formas larvais. Uma outra diferenga observada ¢ que nas lagoas temporarias com
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substrato de arenito, a eclosdo de microcrustaceos cessou apds o 19° dia, enquanto nas
lagoas com substratos de granito e de argila continuou até o vigésimo sétimo dia (Figura

3).

Arenito Argila Granito
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Figura 3. Estrutura taxondmica e as categorias de abundancia numérica dos organismos que eclodiram no
decorrer do experimento de eclosdo dos ovos de resisténcia ou estruturas em repouso da comunidade
zooplanctonica. O eixo X representa os dias de experimentacéo.

A densidade total de organismos zooplanctdnicos eclodidos variou nas lagoas com
diferentes tipos de substrato, com a maior abundancia sendo registrada nas lagoas de
granito, onde representaram 47,41% do total de organismos eclodidos durante o
experimento. Nas lagoas com substrato de argila as espécies eclodidas representaram
35,93% da densidade total de organismos eclodidos, enquanto nas lagoas de arenito
eclodiram apenas 16,66% do total de individuos eclodidos. Entre as espécies eclodidas,
Arcella vulgaris se destacou, representando 26,22% da densidade total de eclosdes,

seguida por Bdeloidea com 15,52%. Tanto Brachionus bidentata quanto Epiphanes
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macrourus apresentaram uma taxa de eclosdao de 11,64%, totalizando 65,02% dos

organismos eclodidos. Os restantes 34,98% foram compostos por individuos de outras

espécies ou taxons (Figura 4).

Arenito (16.66%)

Argila (35.93%)

Granito (47.41%)

Anureopsis fissa (2.21%)
Arcella hemisferica (0.24%)
Arcella mitrata (0.38%)

Arcella vulgaris (26.22%)

Bdeloidea (15.52%)

Brachionus angularis (0.13%)

Brachionus bidentata (11.64%)

Brachionus quadrimentatus (3.97%)
Centropyxis consterta (0.48%)
Ceriodaphnia cornuta (0.23%)
Copepodito de Calanoida (0.74%)
Copepodito de Cyclopoida (1.99%)
Diaphanosoma spinulosum (0.86%)
Difflugia achlora (0.19%)

Difflugia brevicula (1.46%)

Epiphanes macrourus (11.64%)

Hexarthra fenica (0.31%)

Lecane monostila (0.24%)

Moina micrura (0.25%)

Nduplio de Anostraca (1.45%)
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Nauplio de Cyclopoida (4.51%)
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Philodina roseola (3.29%)
Sarsilatona serricauda (3.00%)
Thermocyclops decipiens (0.80%)
Thrichocerca heterodactia (0.11%)

Figura 4. Diagrama de Sankey com a densidade total de espécies/tdxons zooplanctonicos eclodidos do

sedimento de lagoas temporarias com diferentes substratos (Arenito, Argila e Granito), coletados na regido
de Caetés, Pernambuco, representando a contribuicdo de cada espécie (A largura das faixas € proporcional

a abundancia de cada tipo de organismo eclodido).

Nao foram encontradas diferengas significativas na abundancia das comunidades

zooplanctonicas entre os diferentes substratos, indicando que a influéncia dos substratos

nao foi estatisticamente relevante nesse contexto (Kruskal-Wallis, p>0,05) (Figura 5).
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Figura 5. Abundancia de individuos nas comunidades zooplanctonicas formadas a partir da eclosdo de
estruturas de resisténcia contidas nos sedimentos oriundos de lagoas temporarias com diferentes tipos de
substratos de fundo: rochoso de arenito, argiloso e rochoso de granito.

Foram observadas diferencas significativas na composi¢do taxonOmica da
comunidade zooplanctonica eclodida nos tratamentos envolvendo diferentes tipos de
lagoas com diferentes substratos. As comparagdes entre as comunidades eclodidas
demonstraram que os distintos tipos de substratos das lagoas resultaram em comunidades
eclodidas distintas (PERMANOVA p < 0,001) (Figura 6). Também foram observadas
diferengas na diversidade Beta entre os tipos de substratos das diferentes lagoas

(PERMANOVA p < 0,001) (Figura 7)
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Figura 6. Composigdo das comunidades zooplanctonicas eclodidas dos sedimentos dos diferentes tipos de
lagoas temporarias e seus respectivos substratos Arenito, Argila e Granito.
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Figura 7. Variagdes obtidas entre a Diversidade Beta das Comunidades Zooplanctdnicas formadas a partir
das estruturas de resisténcia eclodidas nos Sedimentos de Diferentes Tipos de Lagoas Temporarias e Seus
Respectivos Substratos.

A andlise da Porcentagem de Similaridade (Simper) evidenciou que as diferencas
observadas na composi¢ao das espécies foram ocasionadas principalmente determinadas
pelos nauplios de Cyclopoida, que tiveram uma contribuicdo percentual de 37%. Em
seguida, pelos rotiferos da familia Brachionidae, representados por Brachionus
quadridentatus,99999 com uma representatividade de 25,6%, seguidos por Brachionus
bidentata, com uma contribuicao de 12,8%. Os restantes 24,6% corresponderam a soma

do restante de organismos, menos expressivos em termos de contribuicao.

Verificamos que comprimento e largura das lagoas ndo exerceram influéncia
sobre a Diversidade Beta da comunidade. Em contraste, foi a profundidade das mesmas
que se destacou como variavel significativa. Identificamos que a medida que a
profundidade das lagoas aumenta, também aumenta de forma significativa a diferenga na
diversidade beta das comunidades zooplanctonicas emergentes (p <0,001). (Figura 8,

Tabela 1)
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Figura 8. Diferencas de Diversidade Beta entre as comunidades zooplanctdnicas de lagoas temporarias no
semiarido de Pernambuco, com profundidades diferentes.

69



Tabela 1. Medidas de comprimento, largura e pronfundidade (em centimetros) das lagoas temporarias no
semiarido de Pernambuco, onde foram coletados os sedimentos utilizados nos estudos de eclosdo das
estruturas de resisténcia do zooplancton.

Lagoas temporarias

Comprimento Largura Profundidade

Argila 540 420 140
Argila 760 480 90
Argila 1650 580 136
Argila 2100 830 240
Argila 570 340 100
Arenito 460 120 50
Arenito 745 480 130
Arenito 693 370 90
Arenito 335 220 60
Arenito 740 350 80
Granito 327 160 80
Granito 315 180 60
Granito 340 1.50 50
Granito 480 360 120
Granito 280 140 50

A série de Hill forneceu informagdes significativas, indicando que as lagoas com
substrato de arenito apresentam caracteristicas distintas das lagoas com outros tipos de
substrato. Especificamente, observou-se uma maior riqueza, densidade e dominancia de
organismos zooplanctonicos eclodidos nas lagoas com o substrato rochoso de arenito

(Figura 9).
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Figura 9. Curvas de Rarefag@o (linha solida) e extrapolagdo destas (linha pontilhada) em relagdo aos
diferentes componentes da diversidade da Série de Hill: Riqueza de Espécies (q = 0), Diversidade de
Shannon (q = 1) e Dominancia de Simpson (q = 2), para as comunidades zooplanctdnicas formadas a partir
de estruturas de resisténcia eclodidas experimentalmente do sedimento de lagoas com diferentes tipos de
substratos (Rochoso de Arenito, Rochoso de Granito e Argiloso)

Discussao

Nas lagoas temporarias de regides semidridas do Brasil, a escassez de estudos
abrangentes sobre organismos zooplanctonicos ¢ notoria, especialmente ao considerar a
composi¢ao dos organismos emergentes de ovos em estado de dorméncia. A influéncia
do substrato onde essas lagoas se formam ¢é um fator critico, mas muitas vezes
negligenciado em pesquisas, com excecao de algumas investigagdes, como a de Eitam et
al. (2004). Estudos recentes sobre bancos de ovos buscam analisar diversos fatores,
incluindo temperatura, dessecagdo, periodo hidroldgico e influéncias antropogénicas
diversas como a poluicdo por rejeitos de mineragdo ou pesticidas e o aumento da
condutividade elétrica ou salinidade (De Souza Santos et al., 2021; Gutierrez et al., 2017;

Portinho et al., 2021; Rogers, 2014; Vargas et al., 2019)

Os resultados obtidos no presente estudo revelaram variacdes nos atributos
ecoldgicos da comunidade zooplanctonica desenvolvida, em fungdo do tipo de substrato
das lagoas temporarias. Lagoas com substrato rochoso, como o granito e o arenito,
exibiram uma densidade significativamente maior de microcrustaceos eclodidos em
comparagao com as lagoas com substrato argiloso. Isso pode ser atribuido a presenga mais
abundante desses grupos de organismos em lagoas de regides rochosas, como
documentado por Boix et al (2001), ou a produg@o mais acentuada de ovos de resisténcia,
como observado anteriormente por Anusa et al (2012). Kulkarni et al. (2019), ao
avaliarem 12 lagoas rochosas, observaram a predominancia de microcrustaceos recém-
eclodidos e notaram uma eclosdo consistente de formas larvais de copépodes, um

resultado que se assemelha ao que encontramos (Figura 3).

Por outro lado, nas lagoas de solo argiloso ocorreu a eclosdao de microcrustaceos,
embora em menor densidade. Os rotiferos e as tecamebas testaceas apresentaram eclosoes
mais pronunciadas nessas lagoas. Essa disparidade pode ser explicada pela estrutura do
ambiente. Quando essas lagoas estdo cheias, tornam-se mais turvas e tém menor

incidéncia de luz na coluna d’agua, impedindo o desenvolvimento pleno da comunidade
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fitoplanctonica, conforme descrito ressaltado por Hancock and Timms (2002),
proporcionando condi¢des favordveis para organismos menores, como rotiferos e
tecamebas, enquanto limitam o desenvolvimento de microcrustaceos herbivoros
filtradores. Estudos anteriores destacaram a seletividade alimentar dos rotiferos, que lhes
permite sobreviver em ambientes turvos, (Kirk (1991), Kirk and Gilbert, 1990). Além
disso, a exposi¢do ao material particulado pode obstruir o trato digestivo dos
microcrustaceos, levando a uma mortalidade significativa, como observaram Rellstab and

Spaak (2007) e Sew et al (2018).

Esses resultados apontam para uma complexa interagdo entre o tipo de substrato
das lagoas temporarias e a eclosdo das diferentes comunidades zooplanctonicas. Algumas
espécies eclodiram em mais de um tipo de substrato. Tecamebas pertencentes a familia
Arcellidae predominaram numericamente em lagoas de substrato argiloso e substrato
rochoso de granito. A explicagdo para essa partilha de espécies eclodidas entre esses dois
tipos de substrato pode estar relacionada a alta dispersdo dos organismos, como sugerido
por Mieczan, (2009). Isso ocorre porque ambos os ambientes estdo relativamente

proximos um do outro, em compara¢do com as lagoas de solo rochoso de arenito (Figura

1.

Além disso, outra possivel razdo seria que esses organismos sao generalistas e
capazes de tolerar uma variedade de ambientes, como destacado por (Mitchell and Gilbert
(2004). Bini et al (2007) observaram que as tecamebas foram influenciadas por fatores
como a turbidez da dgua e a profundidade ao analisarem a comunidade zooplanctdonica de
lagos rasos. Esses fatores também foram observados nas lagoas aqui estudadas onde as
lagoas de argila eram mais profundas e mais turvas e as de granito mais transparentes e

rasas (Tabela 1, Figura 4).

Entre os rotiferos, a classe Bdeloidea e a familia Brachionidae tiveram densidade
numérica proeminente nas amostras coletadas nas lagoas com substrato rochoso. A
notavel eclosdo dos rotiferos, especialmente a espécie Brachionus angularis, a partir de
ovos de resisténcia dormentes nas camadas de sedimentos dessas lagoas pode estar
associada a notavel capacidade de tolerancia a temperaturas elevadas nas formas ativas,
conforme observado por  Williams et al (2005), que registraram a predominancia
numérica desses organismos em lagoas tempordrias sujeitas a temperaturas mais

elevadas.
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Paralelamente, nas lagoas com substrato argiloso, os unicos microcrustaceos
numericamente representativos encontrados foram cladoceros da familia Sididae,
notadamente Sarsilatona serricauda e Diaphanosoma spinulosum. Esses organismos
demonstraram uma clara preferéncia por ambientes mais turvos, como documentado por
(Medeiros et al (2019), que registraram a predominancia desses microcrusticeos em

lagoas temporarias com niveis mais elevados de turbidez (Figura 4).

Embora tenha ocorrido a eclosdo de muitos organismos no experimento, nao foi
possivel identificar diferengas significativas na abundancia de organismos eclodidos entre
os diferentes tipos de substrato (p > 0,05) (Figura 5). Isso pode estar relacionado a
estratégia amplamente adotada por organismos de ambientes temporarios, que
caracterizamos neste artigo como "eclosdo explosiva". Muitos organismos de diferentes
espécies eclodiram simultaneamente e em grande quantidade nos diferentes substratos,
tornando dificil a distingdo das diferengas na abundancia de organismos. Esse fato ja
havia sido reportado por Da Silva Bandeira et al.(2020) e Vanoverbeke and De Meester,
(2009) que observaram uma elevada eclosdo de estruturas de resisténcia dormentes, ja

nos primeiros dias do experimento, similarmente ao observado no presente estudo.

A composi¢ao taxondmica e numero de taxons da comunidade eclodida variou de
maneira significativa entre os diferentes tipos de substrato (p <0,001), como evidenciado
na Figura 6. Essa diferenciagdo dos organismos eclodidos pode ser atribuida a notavel
influéncia exercida pelo ambiente na selecdo da comunidade ativa que conseguem
colonizé-lo. Cada tipo de lagoa, de acordo com suas caracteristicas distintas, cria nichos
ecoldgicos especificos que favorecem o sucesso de algumas espécies em detrimento de

outras (Al-Shami et al., 2013; Anas et al., 2017; Rizo et al., 2020).

Além disso, as caracteristicas ambientais desempenham um papel crucial nas
condi¢cdes limnoldgicas das lagoas temporarias, tornando o processo de estabelecimento
de organismos especializados um desafio em ambientes desfavoraveis (Silva et al., 2019).
Ao examinar a diversidade funcional dos rotiferos em pequenos reservatorios, foi
observado que alguns desses organismos tinham especializacdes para serem bem-
sucedidos em habitats com vegeta¢ao, enquanto outros eram mais adaptados a vida livre.
Esse padrao também foi observado por Cabral et al. (2020) ao avaliarem a composi¢ao
da comunidade zooplanctonica em lagos artificiais e naturais, onde ficou claro que
diferentes espécies demonstravam preferéncias distintas por habitats especificos. Além
disso, a pesquisa revelou que os cladoceros eram mais abundantes em ambientes naturais
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em comparacao com outros grupos de organismos. A combinagdo de todos esses fatores
pode ter contribuido para a exclusdo ou permanéncia da comunidade ativa nas lagoas com
diferentes substratos, o que contribuiu para a diferenciacdo entre as comunidades

eclodidas nos diferentes tratamentos experimentais.

Também foram observadas diferengas significativas na comunidade ativa dentro
das lagoas com seus respectivos substratos (p < 0,001). Ainda que as lagoas tenham o
mesmo tipo de substrato, a dispersdo de organismos pode ser feita por diferentes agentes
dispersores, seja por animais (De Morais-Junior et al., 2019), chuva (Rogers, 2014) ou
vento (Esteves, 2011). Esses fatores podem causar mudancas na composicao das
comunidades zooplanctonicas mesmo em lagoas com as mesmas condi¢cdes e
consequentemente alterarem o banco de ovos (Figura 7). Os organismos eclodidos que
contribuiram para a similaridades dos ambientes foram principalmente os nauplios de
Cyclopoida com percentual de contribui¢do de 37% e os rotiferos com 38,4% somando-

se o percentual de contribui¢do de Brachionus quadridentatus e Brachionus bidentata.

Os nauplios emergem como os organismos mais abundantemente eclodidos desde
o inicio até o final de diversos experimentos que utilizam a comunidade dormente. Essa
predominancia esta intrinsecamente relacionada a elevada produg¢do de ovos de
resisténcia pelos organismos ativos de diferentes espécies e grupos (Copepoda,
Anostraca, Conchostraca e Cladoceras como verificado por Franco et al. (2017). Por outro
lado, a rapida reprodugdo e resiliéncia, dos rotiferos sdo fatores que podem explicar sua
presenca majoritaria nas eclosoes. Esses organismos atingem a fase adulta em questao de
poucas horas, o que lhes permite gerar uma quantidade consideravel de ovos, conforme

ressaltado por Zhang et al. (2016).

No presente estudo foi observada uma maior riqueza, diversidade e dominéancia
dos organismos eclodidos nas lagoas de substrato rochoso, sendo que as lagoas de
substrato arenoso apresentaram os maiores indices de diversidade de acordo com a série
de Hill. Além disso, observou-se que quanto maior a profundidade da lagoa, maior era a
diferenca na diversidade Beta entre elas (Figura 9). Essas diferengas podem ser atribuidas
a duas condicdes distintas. Primeiramente, as lagoas de substrato rochoso tendem a ser
mais rasas, geralmente com profundidades entre um metro e meio e dois metros e meio
como observado por Ferreira et al. 2022). Nessas condigdes, o processo de evaporacao
ocorre rapidamente, causando diminui¢do da profundidade e estresse na comunidade
desencadeando e acelerando a produgdo de ovos de resisténcia pelos organismos (Martins
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et al., 2020). Além disso, o processo de desidratacdo dos ovos de resisténcia
(Vandekerkhove et al., 2004) pode ser acelerado nesse tipo de substrato, ja que a elevada
temperatura do substrato auxilia nesse processo. As lagoas de substrato rochoso
acumulam calor (Snoeks et al., 2021), acelerando a dessecacao dos ovos e preparando-os
para permanecerem em diapausa e s6 eclodirem apos o restabelecimento do proximo

regime hidrologico.

Por outro lado, nas lagoas de substrato argiloso, a situagdo ¢ diferente. Essas
lagoas costumam ser mais profundas e apresentam uma evapotranspiracdo menor
(Carmen et al., 2010). Esse tipo de substrato retém umidade, muitas vezes impedindo que
os ovos de resisténcia passem pelo processo de dessecacdo até o proximo ciclo
hidrolégico, tornando-os algumas vezes inviaveis. Essa pode ser a razdo pela qual a
riqueza de organismos eclodidos nas lagoas de substrato argiloso ¢ menor em comparagao

com as lagoas de substrato rochoso.
Conclusio

Os resultados deste estudo confirmaram as hipéteses propostas para compreender
a dindmica e a resiliéncia das comunidades zooplanctonicas das lagoas temporarias em
regides semiaridas do Brasil. A pesquisa validou a hipétese de que diferentes tipos de
substrato exercem influéncia significativa na eclosdo de distintas espécies
zooplanctonicas. Lagoas com substrato rochoso se destacaram ao apresentar uma
densidade maior de microcrustaceos eclodidos em comparagdo com aquelas de substrato
argiloso. Isso sugere que o tipo de substrato desempenha um papel fundamental na
determinagdo das espécies predominantes de zooplancton em ambientes aquaticos

temporarios.

A hipotese de que lagoas temporarias com diferentes profundidades exibem
diferentes composi¢des de comunidades eclodidas também foi confirmada. Lagoas mais
rasas € com substrato rochoso tiveram maior riqueza, diversidade e dominancia de
organismos eclodidos em rela¢do as lagoas mais profundas com substrato argiloso. Por
fim, a terceira hipotese, que afirmava que a riqueza e diversidade da comunidade
zooplanctonica seriam maiores em lagoas com solo rochoso, também foi confirmada.
Lagoas com substrato rochoso apresentaram maior riqueza de organismos eclodidos em

comparagdo com lagoas de substrato argiloso. Isso foi atribuido a caracteristica do solo
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rochoso de acelerar a dessecacao dos ovos de resisténcia, preparando-os para eclodir apos

o retorno do regime hidrologico.

Em resumo, esta pesquisa fornece insights valiosos sobre a ecologia das lagoas
temporarias em regides semidridas do Brasil e as comunidades zooplanctdnicas que nelas
habitam. Os resultados destacam a influéncia significativa do tipo de substrato e da
profundidade das lagoas na eclosdo e composi¢cdo dessas comunidades. Este estudo
refor¢a a necessidade de considerar cuidadosamente o substrato e a profundidade ao
investigar as lagoas temporarias e suas comunidades zooplanctonicas. Essas informagdes
sdo fundamentais para a compreensdao desses ecossistemas vulnerdveis e para o
desenvolvimento de estratégias de conservacdo e manejo adequadas que garantam a
preservacao da biodiversidade em regides semidridas. ¢ fundamental aprofundar ainda
mais nosso conhecimento sobre esses ecossistemas € como eles respondem as mudancgas

ambientais, a fim de promover a conservagao e a gestdo eficaz dessas areas unicas.
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Material suplementar

Tabela Suplementar 1. Pardmetros Abidticos medidos em microcosmos do tratamento com substrato
Argiloso: Temperatura da 4gua em Graus Celsius; Condutividade elétrica da d4gua em pS; Concentragdo de
Oxigénio Dissolvido em mgL!.

VARIAVEIS ABIOTICAS
Dias Temperatura pH Condutividade eletrica Oxigénio dissolvido
3 22,2+0,11 6,3 +0,25 118,74 £39,76 3,9+0,38
5 21,1 £0,08 6,9 £ 0,40 129 + 46,64 4,3 +0,39
7 21,1 £0,41 6,8 £0,50 87,36 + 36,09 4,4 +£0,34
o 9 22,1+0,13 6,7 +0,46 78,88 £ 29,02 3,7+0,42
4 11 21,0 £ 0,09 7,2+0,41 327,46 £ 567,42 3,9+0,19
-Eo 13 23,3+0,42 7,2+0,39 72,1 £ 15,74 4,3+0,42
2 15 20,4 £0,12 8,0+0,38 65,62 + 13,93 4,4 +£0,56
o 17 20,4+ 0,09 7,2+0,38 229,08 + 342,59 4+0,38
E 19 20,3+0,13 7,1 £0,56 237,72 £ 355,70 4,3+0,43
g 21 20,7 £ 0,04 7,3+0,33 153,44 + 207,50 3,9+0,05
% 23 20,3+0,11 7,2 +0,30 156,86 +£ 174,20 4,1+£0,36
25 20,5+0,12 7,1 +£0,33 137 £ 162,87 4,0+0,12
27 20,1 £0,18 7,1£0,25 201,02 £ 246,45 3,6 £0,49
29 20,0+0,15 7,2+0,27 206,84 + 264,64 3,9+0,60
31 20,0 £ 0,29 7,0+ 0,25 208,46 + 253,27 4,1+043
CONTROLE
Dias Temperatura pH Condutividade eletrica  Oxigénio dissolvido
3 222+0,14 7,26 +0,40 443 +0,6 4,41 + 0,30
5 21,4+0,10 7,77+0,36 357+1,5 3,93+0,60
7 21,2+ 0,08 6,98+0,41 33,574 4,77 +£ 0,50
9 22,2+0,13 7,59 +£0,30 441 +2,2 4,12+0,10
§ 11 21,1 £0,18 8,06 £0,0 40,9 + 18,8 4,28 +0,70
-Eo 13 223+0,25 8,02+0,30 14,3 +9,3 5,26 £ 0,42
2 15 20,4+ 0,10 8,45+0,33 41,7+ 1,9 4,2+0,34
o 17 20,3 +£0,12 7,96 £ 0,0 445+1,3 3,75+ 0,57
E 19 20,1 0,05 7,9+0,10 46,4+ 17,06 4,79 £ 0,24
> 21 20,8 +0,03 7,71 £0,20 127,1 £20,08 3,12+ 0,19
% 23 20,4+0,01 7,47+0,10 97,6 £15,7 4,63 +£0,40
e 25 20,6 0,40 7,29+0,20 753+1,4 5,21 £0,47
27 20,0+0,17 7,51+0,10 77,3 +0,35 3,82+0,33
29 21,0+ 0,22 7,66 +0,39 77,8 £13,5 429+0,12
31 20,5+0,10 7,22+0,23 58,7+ 1,3 4,36 +0,40
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Tabela Suplementar 2. Parametros Abioticos medidos em microcosmos do tratamento com substrato
rochoso de (Arenito) Temperatura da 4gua em Graus Celsius; Condutividade elétrica da agua em uS;
Concentragdo de Oxigénio Dissolvido em mg L' .

VARIAVEIS ABIOTICAS

Dias Temperatura

pH Condutividade elétrica Oxigénio dissolvido

3 21,48 +0,13 7,3+0,12 49,9 + 19,07 4,8 £0,49

S 5 22,34+0,29 6,3+0,25 66,9 +£ 23,12 4,2+0,29
'é 7 23,6+0,12 6,4=+0,17 63,3+ 12,61 4,3+0,27
— 9 20,5+046 7,6+0,31 63,1+11,4 4,7+ 0,69
< 11 21,12+0,19 7,6+0,13 62,8 +12,71 43+0,17
§ 13 2134+0,27 7,3+0,25 57,3+12,71 5,5+0,54
= 15 20,58+0,08 8,2+0,11 50,9+9.,72 4,9 + 0,59
8 17 20,2+ 0,00 8,6+0,12 59,6 + 16,79 4,5+045
= 19 20,2+0,07 8,6+0,10 59,1 +17,23 4,6 £0,47
% 21 20,82+0,13 7,7+0,20 59,0 +£ 10,27 4,0+£0,17
= 23 20,36+0,19 7,5+0,13 69,4 + 24,59 4,5+0,54
_8 25 21,24+0,21 74+0,12 54,7+ 16,16 4,6 £0,59
= 27 20,22+0,08 7,4+0,11 76,5 + 12,51 4,5+0,26
7 29 20,08+0,13 7,5+0,15 69,4 + 18,02 42 +1.23
31 20,54+046 7,3+0,23 46,8 £ 9,95 4,4+ 0,80

CONTROLE
Dias Temperatura pH Condutividade elétrica Oxigénio dissolvido

3 21,0+ 0,35 7,3+0,14 30,9 £ 0,25 5,0+0,22

S 5 22,1+£0,01 7,1+0,07 33,9+0,42 5,0+0,31
= 7 226+042 7,2+0,77 33,7 +3,30 49+021
2 9 20,1 £0,03 7,2+0,04 32,8 +£2.725 4,7+ 0,46
< 11 21,3+021 7,3+0,18 30,2+ 0,21 4,3+0,10
3 13 20,4+0,14 7,3+0,06 32,6 +0,71 4,5+0,13
j= 15 214+028 74+0,10 32,9+ 0,64 4,7 +0,09
8 17 20,1 £0,05 7,7+0,23 35,1+ 1,84 4,5+0,37
& 19 20,6 0,69 74+0,11 35,1+1,34 4,9 +0,40
S 21 21,6 £0,21  7,4+0,30 344 +1,06 4,3+0,28
ﬁ 23 21,0+£0,14 7,2+0,47 40,8 + 1,77 4,4 +£0,35
g 25 21,5+0,14 7,3+0,16 42,9+ 2,40 4,3+0,13
= 27 209+021 7,5+0,09 50,7 £ 0,64 4,3+ 0,65
x 29 20,4+049 7,1+£0,15 57,7+5,02 4,3 +0,64
31 21,0+ 0,31 7,3+0,23 63,8 + 6,43 3,7+ 0,06
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Tabela Suplementar 3. Parametros Abidticos medidos em microcosmos do tratamento com substrato
rochoso (Granito); Temperatura da dgua em Graus Celsius; Condutividade elétrica da agua em puS;
Concentragdo de Oxigénio Dissolvido em mgL™!.

VARIAVEIS ABIOTICAS
Dias Temperatura pH Congleltt;;:;lade Oxigénio dissolvido
3 21,16 £0,26 7,69 + 0,85 198,34 + 50 4,9+0,17
s 5 20,68 £0,47 7,36+ 0,61 318,24 + 280 43+0,84
=7 20,72 £0,28 6,99 + 0,43 224,84+ 110 436+ 0,33
S 9 21,58 0,25 6,4+0,25 124,1 £ 34 4,82 + 0,50
O 1 20,94 +0,28 7,17 +0,28 135,48 + 81 4,06 + 0,61
S 13 21,54+0,55 6,67+0,55 105,7 £ 23 4,66+ 0,53
% 15 20,14+ 0,09 7,7 +0,09 99,04 + 23 55+0,71
S 17 20,38 £0,08 7,05+ 0,08 137,78 + 58 436 + 0,43
f 19 20,02+£0,22  7,6+0,22 194,24 + 53 4,7+ 0,77
s 21 2024 +0,11 7,7+0,11 81,8+ 18 4,0+0,34
£ 23 19,96 £0,05 7,2+0,05 80,34 + 21 4,1+0,11
S 2 19,98 0,22 7,16 +022 8424 + 15 4,9+ 0,36
vy 19,98 0,04 7,1 +0,04 106,16 + 43 4,7+ 0,56
29 19.86 0,13 7,4+0,13 112,34 + 23 4,4+ 0,26
31 20,26 0,09 7,6+0,34 596 + 365 42+0,15
CONTROLE
Dias Temperatura pH Conﬁ:tt;;fclgade Ocxigénio dissolvido
3 19,0 £0,21 7,0+ 0,08 40,9 + 0,33 4,91 0,12
e 5 21,1+£0,15 7,3+0,02 45,4 + 0,37 5,0+ 0,09
s 7 21,4+0,17  7,2+0,55 32,7+2,74 424031
S 9 20,1 +£0,08 7.2+0,06 32,8 +2.28 4,7+0,19
O 1 21,1+0,12 7,1+0,18 35,2 40,42 4,74 + 0,25
g 13 20,7+0,09 7,1+0,03 36,6+ 0,51 4,56 + 0,39
< 15 21,4+0,10 7,5+0,17 32,2 40,28 4,6 +0,02
§ 17 20,1 +0,08 7,6+0,21 33,1 +£1,27 43+0,32
- 19 20,1+£0,36 7.2+0,16 35,6 + 1,38 4.4+041
‘§ 21 21,6 £0,21  7.2+0,30 33,5+ 1,04 4,7+0,21
2 23 21,0£0,19 7.8+0,38 39,1+ 1,16 4,1 +0,46
= 25 21,5+£0,04 7,1+0,.26 443 + 1,87 4,8+0,11
2oy 20,9+£0,23 7,2+0,09 47,7 +0,35 4,85+ 0,52
29 20,4+0,55 7,1+0,18 52,8 + 3,86 4.4 +0,58
31 21,0+£0,11  7.4+0,31 43,8 +1,29 4,71 +0,23
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Tabela Suplementar 4. Lista de taxons eclodidos dos sedimentos de lagoas temporarias com diferentes
tipos de substratos.

Experimento de eclosao

Tipos de Substratos

Argila Arenito Granito

Anuraeopsis fissa Gosse, 1851 X X
Anuraeopsis navicula Rousselet, 1911 X

Bdeloidea (nfo identificados) X X X
Brachionus angularis Gosse, 1851 X X
Brachionus bidentata Koste & Shiel, 1980 X X X
Brachionus calyciflorus Pallas, 1766 X

Brachionus caudatus Barrois & Daday, 1894

Brachionus quadridentatus Hermann, 1783 X
Brachionus variabilis Hempel, 1896

Euchlanis dilatata Ehrenberg, 1832

Epiphanes macrourus (Barrois & Daday, 1894) X

Filinia opoliensis (Zacharias, 1898)

Filinia terminalis (Plate, 1886)

Habrotrocha leitgebi Donner, 1949 X

Hexarthra intermedia (Hauer, 1953) X

Hexarthra fenica (Levander, 1892) X

Hexarthra mira (Hudson, 1871) X X
Keratella americana Carlin, 1943

Keratela tropica (Apstein, 1907) X

Lecane bulla (Gosse, 1851) X X X
Lecane imbricata (Carlin, 1939)

Lecane luna (Miiller, 1776) X

Lecane monostila (Daday, 1897) X X
Lecane papuana (Murray, 1913)

Lecane pusilla Harring, 1914

Lecane ungulata (Gosse, 1887)

Lepadella patella (Miiller, 1786) X X X
Liliferotrocha subtilis (Rodewald, 1940)

Philodina citrina Ehrenberg, 1830 X

Philodina roséola Ehrenberg, 1832 X X
Polyarthra vulgaris Carlin, 1934 X X
Trichocerca heterodactyla (Tschugunoft, 1921) X
Trichocerca pusilla (Jennings, 1903) X X
Testudinela patina (Hermann, 1783)

Arcella hemisférica Perty, 1852 X X

Arcella vulgaris Ehrenberg,1830 X X X
Arcella mitrata Leidy, 1879 X

Difflugia oblonga Ehrenberg 1832 X
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Difflugia brevicula Cash & Hopkinson, 1909
Difflugia acuminata Ehrenberg,1838
Difflugia corona Wallich, 1864

Difflugia achlora (Penard, 1902)
Centropyxis constricta (Ehrenberg, 1841)
Centropyxis discoides (Penard, 1890)
Centropyxis aculeata (Ehrenberg, - 1832)
Hyalosphenia sp

Lesquereusia spiralis (Ehrenberg, 1840)
Netzelia sp

Ostracoda (sp1)

Ostracoda (sp2)

Néuplio Conchostraca

Nauplio Anostraca

Copepodito de Calanoida

Copepodito de Cyclopoida

Mesocyclops spl

Microcyclops sp2

Thermocyclops sp

Thermocyclops decipiens (Kiefer, 1929)
Thermocyclops minutus (Lowndes, 1934)
Nauplio de Calanoida

Néauplio de Cyclopoida

Nauplio de Harpacticoida

Notodiaptomus cearensis (Wright S., 1936)
Notodiaptomus iheringi (Wright, 1935)
Argyrodiaptomus furcatus

Biapertura ossiani Sinev (2020)
Ceriodaphnia cornuta Sars 1886
Ceriodaphnia laticaudata Miller, 1867
Chydorus pubensis Sars 1901
Diaphanosoma spinulosum Herbst, 1975
Ilyocryptus spinifer Herrick, 1882
Karualona muelleri (Richard, 1897)
Leberis davidi (Richard, 1895)
Latonopsis australis Sars, 1888
Macrothrix elegans Sars, 1901
Macrothrix laticornis (Jurine, 1820)
Macrothrix superaculeata (Smirnov, 1982)
Moina micrura Kurtz 1874

Moina minuta Hansen (1899)

Ovalona glabra (Van Damme et al, 2010)
Prendalona julietae (Sinev, Sousa & Elmoor-Loureiro, 2023)

Simocephalus serrulatus (Koch, 1841)
Sarsilatona serricauda Sars, 1901

o
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3.3. ARTIGO 3: AS TAXAS DE ECLOSAO DO ZOOPLANCTON SAO
NEGATIVAMENTE IMPACTADAS EM ECOSSISTEMAS AQUATICOS
TEMPORARIOS DE PAISAGENS AGRICOLAS?




Resumo

O zooplancton dormente tem papel crucial na manutencdo da diversidade em ambientes
temporarios. Através de experimentagdo em campo, este estudo investigou a dindmica de
eclosdo desta comunidade em locais sob diferentes pressdoes antropicas em regiao
semidrida. As areas de estudo foram categorizadas em trés tipos: mais impactadas
(producao de hortalicas com uso excessivo de agrotoxicos); moderadamente impactadas
(atividade pecuaria) e pouco impactadas (turismo ecologico). Ao longo de 31 dias de
experimento, coletamos amostras a cada dois dias dos microcosmos. Identificamos a
presenca de organismos ativos, como conchdstracos, anostraceos e tecamebas, nas
primeiras 48 horas, principalmente nos ambientes menos impactados, destinados ao
turismo ecologico e pecuaria. Microcrustaceos dos grupos Cladocera e Copepoda
apresentaram pico de eclosdo entre 8° e 14° dias, incluindo principalmente os nduplios e
formas adultas de copépodos Cyclopoida e Calanoida. Nas areas com plantagdo de
hortaligas, nauplios e copepoditos de Cyclopoida foram predominantes. Os rotiferos
foram encontrados nos trés ambientes, com destaque para os Bdelloidea. As tecamebas,
foram os organismos mais abundantes no ambiente mais impactado. Nossos resultados
demonstram que a taxa de eclosdo da comunidade zooplanctonica dormente ¢
negativamente afetada pelo tipo de pressdo antropica presente no ambiente. Essas
descobertas fornecem uma compreensdo mais ampla de como atividades humanas
influenciam a dinamica de eclosdo da comunidade zooplanctonica em areas semiaridas.
Esse conhecimento ¢ crucial para a conservacao e manejo adequado destes ecossistemas
temporarios, que funcionam como repositérios de biodiversidade destes grupos na biota
regional.

Palavras-chave: lagoas temporarias, comunidade dormente, semiarido, banco de ovos

Introduciao

Uma grande parte da superficie da Terra ¢ ocupada por ambientes que sofrem
influéncia de atividades antropicas, como campos agricolas e pastagens. Esses
ecossistemas apresentam diferengas notaveis em relagdo a ambientes menos impactados,
abrangendo varios aspectos relevantes em termos biologicos e ecotoxicologicos. (Ares,
2003). As mudangas nos padrdes de uso da terra no mundo todo tém elevado a pressao
antropica sobre os ambientes naturais, € consequentemente produziram um conjunto de
sérios problemas ambientais (Mello et al., 2020; Tchakonté et al., 2015; Zhang et al.,
2013).

A intensificacdo do uso de terras agricola pode causar o aumento da entrada de
nutrientes e poluentes, como por exemplo os agrotoxicos, nos ambientes aquaticos

(Extence et al., 2013; Egler et al., 2012; Quinn & Stroud, 2002), fatores esses que afeta a
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comunidade aquatica negativamente (Mueller et al., 2011; Vandewalle et al., 2010).
Dentre as comunidades aquaticas de aguas doces, a comunidade zooplanctonica se
destaca por ser bastante sensivel as mudancas na qualidade da agua (sensibilidade a
fatores como: baixa oxigenacao, elevada condutividade, escassez de alimento e polui¢ao
por agrotoxicos (Silva et al., 2021) . Por esta razdo ¢ considerada um importante
bioindicador de mudanc¢as nos ambientes aquaticos (Cai et al., 2020).

Estas adversidades no habitat podem induzir a reproducdo sexuada em alguns
grupos do zooplancton, como Rotifera e Cladocera, que por sua vez contribuem para a
formagdo de ovos de resisténcia como um importante mecanismo de persisténcia das
espécies (Koch et al., 2009; Slusarczyk et al., 2005). Diferentes estratégias adaptativas
foram desenvolvidas pela comunidade zooplanctonica durante o processo evolutivo,
sendo a producgdo de ovos de resisténcia a mais notavel, pois permite a resiliéncia parcial
ou total da comunidade zooplanctonica (Gyllstrom and Hansson 2004), mantendo a
diversidade do ecossistema ainda que na forma criptica.

Os ovos produzidos sexualmente sdo encapsulados por um envelope protetor
chamado efipio, no caso dos Cladocera, ou simplesmente ovos de resisténcia no caso dos
Rotifera e Copepoda. Assim que sdo produzidos os ovos sdo depositados nos sedimentos
do fundo, onde formam o banco de ovos dormentes (Hairston Jr et al., 2000). Estes ovos
sdo um estoque de diversidade para a sobrevivéncia das populagdes por possuirem
elevada resisténcia as condi¢Oes desfavoraveis como dessecamento, congelamento
(Radzikowski, 2013), elevadas temperaturas e alta salinidade (Nielsen et al., 2012, 2015).
Além disso, representam um excelente arquivo historico da comunidade zooplanctonica
(Brendonck and De Meester, 2003).

A maioria dos estudos sobre a comunidade zooplanctdonica dormente avaliam
quais sdo os fatores que inibem ou favorecem a eclosdo dos ovos de resisténcia, sendo a
maior parte por meio de experimentos em ambientes controlados (Chittapun et al., 2005;
Coelho et al., 2021; Gerhard et al., 2017; Nielsen et al., 2012; Oskina et al., 2019; Portinho
et al., 2021; Santangelo et al., 2014; Zhang et al., 2020). Contudo, estudos que avaliam
como a taxa de eclosdo da comunidade zooplanctonica ¢ afetada por poluentes e
modificacdo da cobertura vegetal em ambientes naturais sdo ainda incipientes (Coelho et
al., 2021; Coors et al., 2009), e quando se restringe aos ambientes intermitentes em
regides semidridas neotropicais essa incipiéncia se torna ainda maior.

Assim o presente estudo teve por objetivo investigar o efeito dos impactos

antropicos decorrentes de diferentes usos da terra sobre a diversidade em ecossistemas
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temporarios de agua doce. Para isso foram selecionadas areas com diferentes impactos
(agricultura, pecudria e ecoturismo) e como bioindicadora a comunidade zooplanctonica
em sua forma ativa e a comunidade zooplanctonica em sua forma dormente, sendo
avaliado a diversidade, riqueza, densidade e dominancia de organismo eclodidos. Nos
levantamos as seguintes hipoteses. 1: As taxas de eclosdo das estruturas de resisténcia de
diversos grupos e espécies zooplanctonicas sdo negativamente afetadas em ambientes
com uso excessivo de agrotoxicos. 2: A composi¢do das espécies que eclodem difere
daquela das espécies ativas coletadas apds os primeiros eventos de enchente.3: Quanto
maior o nivel de impacto no ambiente, menor a riqueza, diversidade e dominancia dos

organismos que eclodem.

Material E Métodos

Area de estudo

O presente estudo foi desenvolvido na zona rural de Caetés (08° 46’ 22” S e 36°
37’ 22” O) localizado na por¢ao meridional do planalto da Borborema, com distancia de
240 km da cidade do Recife, do estado de Pernambuco. A vegetagdo predominante ¢ de
caatinga, com maior influéncia de matas secas e florestas semideciduais, inserida na

microbacia Hidrografica do Rio sdo José (Oliveira et al., 2017)

Amostragens

A coleta do material biolégico para o experimento ocorreu em lagoas
intermitentes do semidrido brasileiro, em ambientes com diferentes pressdes antropicas:
1) Saloa com uso da terra principalmente para plantagdo intensiva de hortalicas € com uso
excessivo de insumos agricolas; i1) Caetés com predominancia de atividade pecuéria e o
ii1) Parque Nacional do Catimbau situado na cidade de Buique onde o turismo ecologico
¢ a principal pressdo antropica. Foram amostradas 5 lagoas para cada tipo de pressao

antropica, totalizando 15 lagoas temporarias (Figura 1, Tabela 1)

90



40.090°W 38.090°W

36.090°W

0
e

Preservado

\ 4

e

wn

o

o

S

N

~

Estadode
Pernambuco

&

o

8-

N

o

0O 300 600m
Pt

Agricultura

\4

Pecuaria

(o}

0 500 1000m
e
[ Ccasas [] Desmatamento Hortaligas
[ Pasto [ Cereal B Paima

I Torreedlica [] Legumes

Bl Vegetagao Nativa

@ Pontos de amostragem

Figura 1. Georreferenciamento do uso ¢ da ocupag@o do solo na area de entorno das lagoas temporarias
onde as amostras de sedimentos foram coletadas.

Tabela 1. Porcentagem de uso e ocupacdo dos solos nas areas de entorno das lagoas temporarias nos
ambientes estudados no semiarido do Planalto de Borborema, Pernambuco, Brasil.

Uso e ocupacio do solo (%)

Tipo Pecudria Preservado Agricultura
Residéncias 0,63% 2,33% 2,65%
Desmatamento 7,42%

Cereal 3.31%
Legumes 1,70%
Hortalica 49,35%
Palma 0,83%

Pasto 44.,48% 3,50% 27,79%
Torre edlica 0,73%

Vegetacao

Nativa 53,33% 86,74% 15,20%
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Amostragem de Sedimentos

Os sedimentos utilizados para o experimento de eclosdo foram provenientes de 15
lagoas temporarias situadas em locais submetidos a diferentes pressdes antropicas em
relacdo ao uso da terra, sendo amostradas 5 lagoas para cada tipo de pressdo antropica.

Os sedimentos foram coletados em: 1) Salod, onde o principal uso da terra ¢ a
plantacdo intensiva de hortalicas com uso excessivo de insumos agricolas; 2) Caetés, cuja
pressdo antropica predominante ¢ a atividade pecuéria e 3) Parque Nacional do Catimbau,
situado no municipio de Buique, onde o turismo ecoldgico € a principal pressao antropica.

As coletas foram realizadas na camada superficial do sedimento em uma area de
8 centimetros de didmetro, sendo retirados os primeiros trés centimetros de sedimento,
uma vez que essa fracdo corresponde ao banco de ovos em repouso (Céceres and Tessier,
2004; De Stasio, 1990). Em cada lagoa foram coletadas 4 amostras de sedimento, as quais
foram preservadas em potes de poliestireno, no escuro, até 0 momento dos experimentos,
quando as quatro amostras foram unificadas para abranger melhor a comunidade

dormente de cada poga nos experimentos de eclosdo.

Experimento de Eclosao

O experimento de eclosdo dos ovos de resisténcia foi desenvolvido em ambiente
natural. Para isso foi selecionada uma poga temporaria de médio porte com profundidade
aproximada de quatro metros e vinte metros de comprimento; na regido litoranea da poca
com profundidade de 70 cm, um flutuador de madeira com garrafas pet acopladas para
auxiliar na flutuagao foi montado, e nele foram amarrados os microcosmos de polietileno

com capacidade de 5L (Figura 2).

) (Poe()  (Jos() (J%

92



Figura 2. Representagdo grafica do experimento de eclosdo da do experimento de eclosdo da comunidade
dormente proveniente do sedimento de lagoas temporarias com diferentes pressdes antropicas Pecuéria =
Preservado = CT, Agricultura = CA.

A partir das amostras unificadas foram extraidas as subamostra de 100 g as quais
foram colocadas em microcosmos de 5L, todos cheios anteriormente com dgua da chuva
filtrada em rede de plancton com abertura de malha de 20 um, os microcosmos foram
divididos em quatro tratamentos: tratamento 1: d4gua da chuva filtrada com sedimento das
lagoas temporarias de Saloa; tratamento 2: agua da chuva filtrada com sedimento das
lagoas tempordrias de Caetés; tratamento 3: dgua da chuva filtrada com sedimento das
lagoas temporarias do Vale do Catimbau e tratamento 4: com apenas agua filtrada
utilizada no experimento, com 5 repeti¢des por tratamento. Durante o periodo de
experimentacdo as variaveis abioticas foram aferidas sempre no periodo diurno, foram
amostrados os valores de temperatura da dgua, oxigénio dissolvido, pH e condutividade
utilizando uma sonda multiparamétrica YSI PROQUATRO. (Tabela Suplementar 1, 2 e
3)

Para identificagdo dos organismos eclodidos, e para evitar que os organismos
eclodidos morram antes de serem identificados e quantificados ou que ocorra reproducao
partenogenética a cada 48 horas o volume de agua dos microcosmos foi filtrado em rede
planctonica com malha de 45 pum de abertura. O material bioldgico retido na rede foi
identificado em camara quadriculada com capacidade para 10 ml.

Com a intencao de verificar se a comunidade eclodida era semelhante a
comunidade ambiental, foram feitas amostragens na coluna d’4gua de cada poga em cada
gradiente ambiental, no primeiro més apds o inicio das chuvas, em cada poga foi filtrado
50 litros de 4gua através de rede planctonica com abertura de malha de 45 um o material
bioldgico foi fixado com formaldeido a 4% em potes de polietileno com capacidade de
200 ml, todas as amostras foram analisadas integralmente. Os taxons foram identificados
até o menor nivel possivel com auxilio de literatura especifica (e.g. Koste and Voigt,

1978; Elmoor-Loureiro, 1997; Ueda et al., 2003; Perbiche-Neves et al., 2015).

Analises Estatisticas

Para avaliar e comparar as diferengas significativas nas taxas de eclosdo dos taxos
em cada tratamento aplicamos o teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis. Uma analise

de variancia multivariada (PERMANOVA) foi aplicada com o intuito de verificar a
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ocorréncia de diferengas na composi¢ao da comunidade zooplanctonica eclodida em cada
tratamento, outra (PERMANOVA) também foi aplicada com a finalidade de verificar se
a composicao dos organismos eclodidos foi similar aos organismos coletados no ambiente
natural. A fim de representar graficamente essas diferengas foi utilizada a analise de
escalonamento multidimensional ndo-métrico (NMDS, “Non-metric Multi-Dimensional
Scaling”). A andlise foi feita por meio da matriz de similaridade de Jaccard e os dados de

presencga e auséncia das espécies ocorrendo nas amostras, sendo esses transformados em

[log (x+1)].

Os indices de diversidade foram obtidos através da série de Hill, utilizando os
dados de densidade de organismos eclodidos em cada tratamento, com o intuito de
verificar se houve mudangas nesses componentes de diversidade. A série de Hill define
trés medidas principais de diversidade taxondmica: riqueza, diversidade (Indice de
Shannon-Wienner corrigido) e de dominéncia (Indice de Simpson) (Chao et al., 2014b).
Esta métrica inclui as trés principais medidas de diversidade taxonomica: riqueza q=0,
diversidade (Shannon corrigido q=1) e dominancia (Simpson q=2) (Chao et al., 2014b).
Em g=0 todas as espécies t€m o mesmo peso, incluindo as espécies raras; em =1
nenhuma espécie é favorecida, as espécies raras e comuns sao pesadas por sua frequéncia
na comunidade; para q=2 as espécies mais abundantes sdo favorecidas. Essa analise foi
desenvolvida por meio do pacote iNEXT (Hsieh et al., 2016). Todas as analises foram

realizadas utilizando o software R (R Development Core Team 2020).

Resultados

Observou-se a eclosdo de 56 taxons e 7 formas juvenis de microcrusticeos
pertencentes a seis grupos Anostraca, Cladocera, Conchostraca, Ostracoda, Rotifera e
Tecameba (Tabela Suplementar A.4). Os taxons eclodidos durante o experimento
apresentaram padroes e tempo de eclosdo variados. As formas juvenis de Conchostraca e
Anostraca e Thecameba Arcella vulgaris, Difflugia acuminata e Diffugia brevicola,
foram os primeiros organismos a serem observados em estado ativo nas primeiras 48
horas do experimento, principalmente nas amostras dos ambientes com atividade de
pecudria e de turismo ecologico; no dia 5 eclodiram os rotiferos principalmente de

espécies pertencentes a Classe Bdelloidea.

Estes foram observados em maior quantidade sobretudo em amostras de

ambientes localizados em areas com menor uso de insumos agricolas. Dentro desse grupo
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so foi possivel a identificagdo de duas espécies, Philodina citrica € Philodina roseola. Os
demais taxons foram identificados apenas em nivel de Classe. Entre os dias 8 a 14 os
microcrustaceos dos grupos Cladocera e Copepoda eclodiram ou passaram ao estado
ativo em todos os ambientes, surgindo nauplios e formas adultas de copépodos
Cyclopoida e Calanoida (Thermocyclops decipiens, Microcyplops sp € Notodiaptomus

iheringi), oriundas de estruturas de diapausa. (Figura 3, Figura 4)
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Figura 3. Linha do tempo das espécies emergentes a partir de amostras de sedimentos das lagoas com
influéncia de diversas atividades antropicas.

Os nauplios e copepoditos de Cyclopoida foram observados predominantemente
em amostras dos ambientes com atividades de pecuaria e agricultura apresentando maior
densidade em comparagdo ao ambiente que apresenta principal atividade turismo
ecoldgico, ja os nduplios de calanoida e as formas adultas s6 foram observados em areas
onde existe atividade pecudria e de turismo ecologico. Dentre os Cladocera eclodiram 14
espécies, com destaque para Ceriodphnia cornuta, Ceriodaphnia sp, Diaphanosoma
spinulosum, Moina micrura e Sarsilatona serricauda, que apresentaram maior densidade
de eclosdo entre os cladoceros, embora que Ceriodaphnia cornuta, Diaphanosoma
spinulosum e Moina micrura foram espécies observadas em todos os ambientes, enquanto
Ceriodaphnia sp foi exclusiva do ambiente utilizado para turismo ecolégico e
Sarsilatona serricauda apenas em Caetés, area onde ocorre atividade pecuéria (Figura 1,

Figura 4 Tabela 1)
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Figura 4. Composicao taxondmica e classes de abundancia numérica dos organismos eclodidos durante o
experimento de eclosdo dos ovos de resisténcia ou estruturas dormentes. No eixo X estdo representados os
dias. Catimbau = Preservado, Caetés = Pecuaria, Saloa = Agricultura

Espécies de Cladocera, Copepoda, Ostracoda, Rotifera e Tecamebas eclodiram

em todos os microcosmos ¢ categorias de ambientes representados. Os rotiferos foram

os mais abundantes em todos os ambientes, com destaque para os Bdelloidea, seguidos

pelas Tecamebas Arcella vulgaris, Difflugia brevicula e Centropyxis discoides que

eclodiram em maior abundancia nos ambientes impactados (Figura 1, Figura 4, Tabela

1). Ja os microcrustaceos dos grupos Cladocera e Copepoda apresentaram abundancia

elevada em ambientes menos impactados, com destaque para as formas juvenis de

Copepoda (nauplios) e a espécie de Cladocera Sarsilatona serricauda (Figura 1, Figura 4

e Tabela 1).

A comunidade eclodida do sedimento da lagoa temporaria de Catimbau

apresentou a maior riqueza, com 45 taxons e diversidade na série de Hill de 32,22, sendo

este 0 ambiente com maior riqueza e diversidade observadas na comunidade eclodida nos

microcosmos. A comunidade dos microcosmos da lagoa Caetés teve riqueza
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intermedidria com 29 taxons e diversidade de 20,653 enquanto a de Salod apresentou a
menor riqueza, com 11 taxons eclodidos e diversidade de 6,427 (Figura 5 e Tabela

Suplementar 4).

Riqueza Shanon Simpson
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Diversidade de espécies
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NUumero de amostras

== interpolagéo = ' extrapolagéao \4‘ Pecuaria Preservado || Agricultura

Figura 5. Valores dos Indices de diversidade obtidos através da série de Hill para a comunidade
zooplanctonica de lagoas temporarias na regido semiarida nordestina em ambientes sob diferentes graus de
pressdo antropica (Caetés: pecuaria; Catimbau: preservado; e Saloa: agricultura). (0) ¢ a riqueza observada
(1) a diversidade expressa pelo indice de Shannon-Wiener e (2) a diversidade expressa pelo indice de
Simpson.

Foi possivel constatar através do resultado do teste de Kruskal-Wallis que ha
diferengas significativas (p =0,007) na taxa de eclosdo dos organismos entre as trés
categorias de ambiente. A diferenca entre a riqueza de espécies eclodidas foi
numericamente significativa, com algumas oscilagdes nas amostras dos ambientes com
Pecudria e o Preservado, se mantendo até o dia 24 quando nao foram mais observados
novos organismos eclodidos. J& a densidade de eclosdo no ambiente com agricultura foi
relativamente baixa em todos os periodos do experimento, como mostrado pelo grafico
(Figura 6), a taxa de individuos eclodidos foi maior no inicio e no meio do experimento
respectivamente nos dias (3 a 5) se manteve estavel até os dias (13 a 17), onde houve um
pico de eclosdo nas amostras de Pecudria e Preservado, diferente dos demais ambientes
Salod ndo apresentou picos de eclosdo e se manteve estdvel quanto ao nimero de

individuos eclodidos (Figura 6).
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Figura 6. Densidade total de organismos zooplanctonicos eclodidos ao longo do periodo amostrado. Cada
numero representa a sequéncia dos dias amostrados.

Os resultados mostraram que nas lagoas temporarias submetidas a tipos diferentes
de impacto antropico as comunidades eclodidas diferiram significativamente
(PERMANOVA; p <0,001) (Figura 7). Também observamos que as comunidades
eclodidas diferiram das comunidades coletadas no ambiente no inicio do periodo chuvoso
(PERMANOVA; p <0,001). Com base na representagao grafica da NMDS (Figura 8),
observou-se que, para as trés categorias de antropizacdo as comunidades eclodidas
diferem quanto a composi¢do, além de se observar que a comunidade eclodida ¢ diferente

da ambiental, pois ndo foi possivel observar agrupamentos entre os ambientes.
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Figura 7. Diagramas de ordenacdo ndo-métrica multidimensional (nMDS) das pogas temporarias em
localidades com diferentes usos da terra, resultando em diferentes impactos. Catimbau: Preservado; Caetés;
Pecuaria; Saloa: Agricultura. O valor de estresse obtido por esta analise foi de 0,18% (p <0,01), que
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interpretacao.
Preservado Pecuaria Agricultura
D 1.2
1.04 =
Amb » { Amb o
Eclo 54
54 EI ‘ IZI Eclo
& & 047 |\ & 004
o [a] \ \ (=
2 004 = O\ =
Z Z 0.0+ o z
‘\( -0.54
\ Amb
-054 -0.44 \ \ |
py S -1.04 ] EI Eclo
T T — T -0.8 T T T T T T T
-10 -05 00 05 -1 0 1 2 = 0 1
NMDS1 NMDS1 NMDS1

Figura 8. Diagramas de ordenagdo nido-métrica multidimensional (nMDS) comparando os organismos
eclodido com os organismos encontrados nas coletas ambientais. Ambiente = amb; eclodidos = eclo.
Catimbau: Preservado; Caetés; Pecuaria; Saloa: Agricultura. O valor de estresse obtido por esta analise foi
de 0,19% (p <0,01), que corresponde a uma variancia explicada de 96,71%, indicando que o diagrama ¢
satisfatorio para interpretagéo.

Discussao

No presente estudo obtivemos dados sobre a eclosio da comunidade
zooplanctonica dormente de lagoas temporarias localizadas em uma regido semiarida da
zona tropical, com diferentes tipos de uso e/ou ocupagao do solo: (Preservado, Pecuaria
e Agricultura). Nossos resultados demonstram que taxas de eclosdo, de riqueza e de
diversidade da comunidade zooplanctonica em repouso foram afetados diferentemente de

acordo com o uso e ocupagdo do solo. Sob as trés condigdes estudadas eclodiram
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comunidades distintas, sendo que, quanto mais impactado o ambiente, mais reduzidos
foram os valores para os atributos ecologicos (Figura 4, Figura 6). Esse padrdo apoia
nossas hipoteses 1: As taxas de eclosdo das estruturas de resisténcia de diversos grupos e
espécies zooplanctonicas sao negativamente afetadas em ambientes com uso excessivo
de agrotoxicos. 2: A composicao das espécies que eclodem difere daquela das espécies
ativas coletadas apos os primeiros eventos de enchente.3: Quanto maior o nivel de
impacto no ambiente, menor a riqueza, diversidade e dominancia dos organismos que
eclodem. Estudos anteriores realizados em lagoas temporarias, em distintas regides e sob
diversas condigOes abioticas, apresentaram resultados convergentes. Por exemplo,
Medeiros et al. (2019) investigaram pogas temporarias preservadas e impactadas,
revelando que as pogas preservadas exibiram alta riqueza e diversidade, particularmente
no que diz respeito a microcrusticeos. Em contrapartida, as pogas impactadas
demonstraram dominancia de rotiferos. Nossos proprios estdo alinhados com essa
tendéncia, ja que observamos uma prevaléncia maior de rotiferos nas pogas mais afetadas,
enquanto as situadas em ambientes menos perturbados foram caracterizadas por uma
predominancia de microcrustaceos.

Resultados semelhantes foram observados para a comunidade zooplanctonica em
pogas temporarias impactadas, conforme relatado por Zadereev et al. (2019). Nesse
estudo, a analise da comunidade zooplanctonica em estdgio de diapausa, em pocgas
temporarias cujos sedimentos estavam contaminados por diversas substancias toxicas,
revelou que os compostos nocivos ndo apenas afetaram diretamente os ovos em diapausa
(impactando, por exemplo, a eficacia da reativacdo), mas também exerceram influéncia
sobre os parametros do ciclo de vida dos organismos ativos que eclodiram a partir dos

0vos expostos a essas substancias prejudiciais.

Dos sedimentos das lagoas do ambiente mais preservado (Parque Nacional do
Catimbau) eclodiram comunidades zooplanctonicas com maior riqueza e diversidade de
espécies em comparagdo aos demais; além disso, estas comunidades tiveram maior
representatividade de microcrustaceos (claddceros e copépodos). A predominancia de
vegetacao nativa nesse ambiente pode ser a causa dessa riqueza e diversidade elevada.
Naiman & Décamps (1997) e Williams (2005) mostraram que a vegetagdo no entorno dos
corpos de dgua atua como barreira protegendo os ecossistemas aquaticos de impactos

ambientais, além de fornecerem matéria organica na forma de folhas, troncos e frutos, os
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quais fornecem alimento e funcionam como micro-habitat para a fauna aquatica

proporcionando um ambiente mais estavel.

No tratamento com predominancia de pecuaria os valores dos indices de riqueza
e diversidade foram medianos. Contudo, a densidade de organismos eclodidos foi elevada
(Figura 5 e 6). A maior densidade decorre provavelmente da maior disponibilidade de
alimentos, pois ambientes desmatados ou com vegetagao de pequeno porte permitem a
lixiviagdo de componentes organicos para o meio aquatico. Em areas de pecuaria os
componentes organicos sdo constituidos principalmente pelas fezes de animais e
fertilizantes utilizados no crescimento do pasto (Li et al., 2015; Merten and Minella,
2013; Schiesari et al., 2023), que promovem o enriquecimento do meio por nutrientes e
consequente aumento da biomassa algal (Youlton et al., 2016), o principal alimento para
a comunidade zooplanctonica. Maior disponibilidade de alimento provavelmente resulta

em maior producao de ovos de resisténcia (Brendonck and De Meester, 2003).

Também observamos que nas lagoas tempordrias inseridas na regido mais
impactada pela agricultura a dinamica da eclosdo do banco de ovos da comunidade
zooplanctonica foi seletivamente alterada. A diminui¢do da riqueza e diversidade de
espécies das estruturas de repouso da comunidade zooplanctonica nas lagoas temporarias
imersas em areas de agricultura em comparacao com as dos ambientes menos impactados,
estd provavelmente associada ao excesso de compostos toxicos no sedimento. Estudos
recentes (Gutierrez et al., 2017; Portinho et al., 2021, 2018), mostraram que a exposi¢ao
da comunidade zooplanctonica em repouso a compostos toxicos como o pesticida

glifosato inviabilizaram a eclosdo dos ovos de resisténcia.

Notamos que as espécies eclodidas durante o experimento diferem em relagao as
espécies que foram coletadas no ambiente durante a fase de restabelecimento das lagoas
durante o enchimento (Tabela suplementar 4, Figura 8). Essa diferenca foi muito mais
expressiva no ambiente impactado por agricultura (Figura 8). Esse fato pode ter ocorrido
devido a mortalidade precoce da comunidade ativa que ocasionou o decaimento da
comunidade em repouso, por terem morrido antes mesmo de chegar em sua fase
reprodutiva (Beal and Anderson, 1993; Dalu et al., 2015), ou em consequéncia da
diminui¢do na produgdo dos ovos de resisténcia (Navis et al., 2018; Olmstead and

LeBlanc, 2001; Saika et al., 2006).
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Os rotiferos apresentaram densidade e riqueza elevada em todos os tratamentos
durante todo periodo do experimento (Figura 2), contudo, foram as comunidades dos
ambientes menos impactados, as que apresentaram maior riqueza de espécies. Nas
comunidades zooplanctonicas do ambiente com predominancia de agricultura os rotiferos
da Classe Bdelloidea tiveram maior representatividade, pois esses organismos possuem
um potencial reprodutivo maior em comparagdo com os cladoceros e copépodes
(Gyllstrom and Hanson, 2004). Os rotiferos sdo organismos oportunistas que possuem
elevada resisténcia e adaptabilidade a ambientes amplamente impactados (De-Carli et al.,

2018; Gladyshev and Meselson, 2008; Zeng et al., 2020).

Diferentemente dos rotiferos, os maiores valores de riqueza para os claddceros s6
foram observados nos ambientes menos impactados. Em contrapartida a densidade desses
organismos foi baixa nesses ambientes. O padrdo de riqueza que encontramos esta em
conformidade com outros estudos que avaliaram a eclosdo de ovos de resisténcia de
claddceros em condigdes de estresse (Santangelo et al., 2014). Nesse estudo foi observado
que a exposicao de ovos de resisténcia a elevados teores de salinidade matou ou inibiu a
eclosdo dos claddceros, em comparacao aos rotiferos. O efeito da elevada temperatura
(Nielsen et al., 2012) e elevada salinidade na taxa de eclosdo dos ovos e riqueza de
Cladocera (Nielsen et al., 2015) poderiam ser duas condigdes que motivaram a baixa
densidade destes organismos no nosso experimento, uma vez que ambientes temporarios
do semiarido brasileiro apresentam elevado teor de salinidade (Ab’Saber, 1999), e
temperatura acima de 28 graus (Lacerda, 2003). Essas condi¢des podem ter inibido a

eclosdo de mais espécies deste grupo.

Os néuplios e copepoditos de Cyclopoida tiveram alta taxa de eclosdo apenas nos
microcosmos com sedimento das lagoas temporarias provenientes do ambiente com
atividade pecuaria. Copépodes desse grupo por possuirem habito alimentar raptorial e
serem preferencialmente predadores intra-zooplanctonicos, mas com a capacidade de
capturar e consumirem alga fitoplanctonicas, acabam predominando em ambientes
aquaticos a medida que eles se tornam mais eutrofizados (Gutierrez et al., 2018;
Matsumura-Tundisi and Galizia Tundisi, 2003; Nogueira et al., 2008; Obertegger and
Manca, 2011). Esse fator ocorre de maneira natural em ambientes temporarios devido a
elevada producdo orgénica de algas e macrdfitas em muitas lagoas temporarias e a

decomposicdo, liberacdo e acumulo de nutrientes que ocorre a cada ciclo anual de

formagdo (enchimento) e desaparecimento dos mesmos (Lazzaro et al., 2003; Mozley,
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1944, Sara Sassa et al., 2018). Dessa forma a producao de ovos de resisténcia desse grupo

pode te sido mais acentuada nesse ambiente.

Também observamos a eclosdo de Tecamebas testaceas. Esses organismos
apresentaram maior riqueza no ambiente preservado, mas em contrapartida a densidade
foi baixa. O contrario ocorreu nos ambientes mais impactados, onde a riqueza foi baixa e
a densidade foi elevada. Estudos realizados por (Schwind et al., 2017; Tito, and Schwind
,2021), relatam que esses organismos sao bons bioindicadores da qualidade da 4gua, pois
possuem uma baixa tolerancia as concentragdes elevadas de nutrientes no meio aquatico,
essa tolerAncia  baixa impede que organismos testaceos colonizem ambientes
antropizados e isso consequentemente afeta o atributo de riqueza desses organismos

(Schwind et al., 2017).

Conclusoes

Nosso estudo evidencia como a comunidade zooplanctonica dormente responde a
diferentes tipos de uso e ocupacdo do solo. Os resultados obtidos nesse estudo sugerem
que a comunidade dormente ¢ afetada negativamente em ambiente com diferentes
culturas agricultdveis com uso excessivo de pesticidas, o que acarreta o comprometimento
da diversidade da comunidade zooplanctonica, alterando as interagdes troficas em corpos
de aguas impactados. As baixas taxas de eclosdo podem ocasionar uma baixa dispersao
das estruturas de resisténcia afetando negativamente a dinamica trofica e os servigos
ecossistémicos de provisao, ecoturismo, estocagem de carbono, dentre outros, prestados

pelas lagoas temporarias em nivel regional.
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MATERIAL SUPLEMENTAR

Tabela Suplementar 1. Variaveis Abioticas do tratamento da area com principal atividade de pecudria
(Caetés). ); Temperatura da agua em Graus Celsius; Condutividade elétrica da agua em uS; Concentragdo
de Oxigénio Dissolvido em mgL-'.

PECUARIA
Dias Temperatura pH Condutividade elétrica  Oxigénio dissolvido
3 22,2+0,11 6,3+0,25 118,74 + 39,76 3,9+0,38
5 21,1 +£0,08 6,9 + 0,40 129 + 46,64 4,3+0,39
7 21,1+ 0,41 6,8 £ 0,50 87,36 £ 36,09 4,4+0,34
9 22,1+0,13 6,7+ 0,46 78,88 £ 29,02 3,7+ 0,42
4 11 21,0+ 0,09 7,2+ 0,41 327,46 £ 567,42 3,9+0,19
2 13 233+042  7,2+0,39 72,1+ 15,74 43+ 0,42
'S 15 204+012 80038 65,62 + 13,93 4,4+ 0,56
Q 17  20,4+009 7,2+0,38 229,08 + 342,59 4+0,38
- 19 203+0,13  7,1+0,56 237,72 + 355,70 4,3 +0,43
) 21 20,7 + 0,04 7,3+0,33 153,44 + 207,50 3,9+ 0,05
:E 23 20,3+0,11 7,24+ 0,30 156,86 + 174,20 4,1+0,36
; 25 20,5+0,12 7,1+0,33 137 £162,87 4,0+0,12
> 27 20,1 £0,18 7,1+0,25 201,02 + 246,45 3,6 £ 0,49
29 20,0 £0,15 72+0,27 206,84 + 264,64 3,9+ 0,60
31 20,0 £ 0,29 7,0+£0,25 208,46 + 253,27 4,1 +043
CONTROLE
Dias Temperatura pH Condutividade elétrica Oxigénio dissolvido
3 222+014  7,26+0,40 443 +£0.,6 4,41 0,30
5 21,4+0,10 7,77 +£0,36 35,7+1,5 3,93 +£0,60
7 21,2+0,08 6,98 +0,41 33,5+74 4,77 £ 0,50
9 222+0,13  7,59+0,30 44,1 +£22 4,12+0,10
» 11 21,1+0,18  8,06+0,0 40,9 + 18,8 4,28 £ 0,70
g 13 223+0,25 8,02+0,30 143+93 526 +0,42
N 15 20,4+0,10 845+0,33 41,7+ 1,9 42 +0,34
= 17 203+0,12  7,96+0,0 445+13 3,75+0,57
< 19 20,1 £0,05 7,9+0,10 46,4 + 17,06 4,79 £ 0,24
= 21 20,8+0,03 7,71 +0,20 127,1 £ 20,08 3,12£0,19
\% 23 204+0,01 7,47+0,10 97,6 + 15,7 4,63 + 0,40
= 25 20,6 £ 0,40 7,29 £ 0,20 753+1,4 5,21 +0,47
§ 27 20,0+0,17  7,51+0,10 77,3 +£0,35 3,82 +0,33
29 21,0+ 0,22 7,66 £ 0,39 77,8 £13,5 429 +0,12
31 20,5+0,10 7,22+0,23 58,7+1,3 4,36 £ 0,40
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Tabela Suplementar 2. Variaveis Abioticas do tratamento da area com principal atividade de turismo
ecologico (Catimbau); Temperatura da d4gua em °C; Condutividade elétrica da 4gua em puS; Concentracio
de Oxigénio Dissolvido em mgL"!.

PRESERVADO
Dias Temperatura pH Condutividade elétrica Oxigénio dissolvido

3 21,48+0,13 7,3+0,12 49,9 + 19,07 4,8 +£0,49

5 2234+0,29 6,3+0,25 66,9 £ 23,12 4,2+0,29

7 23,6+0,12 64+0,17 63,3 +12,61 4,3+0,27

9 20,5+0,46 7,6+0,31 63,1£114 4,7+ 0,69

@ 11 21,12+£0,19 7,6+0,13 62,8 +12,71 4,3+0,17
S 13 21,34+£0,27 7,3+0,25 57,3+12,71 5,5+ 0,54
:g 15 20,58+0,08 8,2+0,11 50,9 £ 9,72 4,9 +0,59
= 17 20,2+0,00 8,6+0,12 59,6 £ 16,79 4,5+0,45
< 19 20,2+0,07 8,6+0,10 59,1 +17,23 4,6 +0,47
‘% 21 20,82+0,13 7,7+0,20 59,0 £ 10,27 4,0+0,17
\; 23 20,36+0,19 7,5+0,13 69,4 + 24,59 4,5+ 0,54
e 25 21,24+021 74+0,12 54,7 £ 16,16 4,6 +0,59
N 27  20,22+0,08 740,11 76,5+ 12,51 4,5+0,26
> 29 20,08+0,13 7,5+0,15 69,4 + 18,02 4,2+1,23
31 20,54+046 7,3+0,23 46,8 £9,95 4,4 +0,80

CONTROLE
Dias Temperatura pH Condutividade elétrica Oxigénio dissolvido

3 21,0+£0,35 7,3+0,14 30,9 +£0,25 5,0+0,22

5 22,1+£0,01 7,1 +0,07 33,9+0,42 5,0+0,31

7 22,6+0,42 7,2+0,77 33,7+ 3,30 4,9 +0,21

9 20,1 £0,03 7,2+0,04 32,8 £2,25 4,7 +0,46

- 11 213+021 7,3+0,18 30,2+ 0,21 4,3+0,10
g 13  204+0,14 7,3+0,06 32,6 £0,71 4,5+0,13
:g 15 214+028 7,4+0,10 32,9+ 0,64 4,7+0,09
2 17  20,1+0,05 7,7+0,23 351+ 1,84 4,5+0,37
< 19 20,6+0,69 74+0,11 35,1 +£1,34 4,9 + 0,40
2 21 21,6+021 7,4+0,30 34,4+ 1,06 4,3+0,28
? 23 21,0+£0,14 7,2+047 40,8 1,77 4,4 +0,35
:g 25 21,5+£0,14 7,3+£0,16 429+2.40 4,3+0,13
< 27  209+021 7,5+0,09 50,7 + 0,64 4,3 +0,65
> 29 204+049 7,1£0,15 57,7+5,02 4,3+0,64
31 21,0£031 7,34+0,23 63,8 £6,43 3,7+ 0,06
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Tabela Suplementar 3. Variaveis Abioticas do tratamento da area com principal atividade plantagéo
intensiva de hortalicas com uso excessivo de defensivos agricolas (Agricultura). Temperatura da 4gua em

°C; Condutividade elétrica da 4gua em uS; Concentragdo de Oxigénio Dissolvido em mgL"'.

AGRICULTURA
Dias Temperatura pH Condutividade elétrica Oxigénio dissolvido
3 22,0£0,13 8,4+0,53 431,7 £ 252,45 3,5+0,45
5 21,6 £0,26 8,3+0,96 4152 £ 261,11 33+0,17
7 224+0,14 89+1.21 209,3 + 114,92 3,3+0,12
9 21,1+£0,05 8,6+091 307,1 258,32 3,7+ 0,31
o 11 222+0,19 7,8+0,82 275,2 +£205,72 3,6+ 0,28
1> 13 20,8+0,13 7,1+0,59 234,6 + 172,77 3,5+0,39
N 15 22,5+0,07 7,6+0,34 188,4 + 135,03 3,6 +0,22
= 17 202+0,05 7,8+0,38 1672 + 116,47 3.4+0.21
i 19 20,3+0,09 7,9+0,39 179,9 + 108,79 3,7+ 0,45
= 21 21,6+0,09 7,5+037 148,6 + 95,72 3.5+0,27
% 23 21,0+0,27 7,0+£0,32 132,8 £ 89,75 3.4+0,22
= 25 21,7+0,20 8,7+0,40 160,8 + 86,64 3,5+0,39
§ 27  20,5+0,11 8,8+0,32 233,3+ 178,55 3,6 +0,23
29  20,2+0,09 7,1+0,22 240,3 +£ 205,70 3,8+0,24
31 21,1+0,15 7,8+0,29 224,4 + 187,19 3,8+ 0,24
CONTROLE
Dias Temperatura pH Condutividade elétrica Oxigénio dissolvido
3 210+035 7,1+0,06 30,9 0,25 43+0.36
5 21,5+0,51 7,1 £0,08 33,5+ 0,42 4,6 +0,31
7 21,7045 7,2+0,53 33,2+ 2,60 4,5+ 0,58
. 9 20,7+ 0,49 7,2+0,01 32,8 £2,35 43+0,13
8 11 209+099 7,3+0,08 30,2 £ 0,21 42+0,14
:*g 13 204+0,14 7,3+0,07 32,1+0,00 43+0,15
= 15 21,4+028 7,5+0,34 32,9+ 0,64 4,4 +0,19
< 17 20,1+0,04 7,7+023 35,1+ 1,84 4,5+ 0,34
E 19 20,6 £0,64 7.4+0,19 35,1+1,34 4,3 +0,06
% 21 21,6+0,21 7,2+0,09 34,4+ 1,06 4,3+£0,28
e 23 20,6 £0,71 7,2+0,52 40,8 + 1,77 4,4 +0,35
s 25 21,6+0,28 7,2+0,04 429+ 2,40 4,3+0,13
> 27 20,9+0,21 7,5+0,09 45,77 £ 6,43 4,1 +0,31
29  204+049 7,1+0,06 28,2 + 6,70 4,3 +0,64
31 21,0031 7,3+0,10 55.8 + 4,88 3,7+ 0,06
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Tabela Suplementar 4. Espécies eclodidas e coletadas nas lagoas temporarias localizadas em cada
ambiente com diferentes graus de antropizagdo

Experimento de eclosio Ambiente
Pecudria Preservado Agricultura Pecuaria Preservado Agricultura
Anuraeopsis fissa Gosse, 1851 X X
Anuraeopsis navicula Rousselet, 1911 X
Bdeloidea X X X X X X
Brachionus angularis Gosse, 1851 X
Brachionus bidentata Koste & Shiel, 1980 X X
Brachionus calyciflorus Pallas, 1766 X X
Brachionus caudatus Barrois & Daday, 1894 X
Brachionus quadridentatus Hermann, 1783 X
Brachionus variabilis Hempel, 1896 X
FEuchlanis dilatata Ehrenberg, 1832 X
Epiphanes macrourus (Barrois & Daday, 1894) X X
Filinia opoliensis (Zacharias, 1898) X
Filinia terminalis (Plate, 1886) X
Habrotrocha leitgebi Donner, 1949 X
Hexarthra intermedia (Hauer, 1953) X
Hexarthra fenica (Levander, 1892) X X X
Hexarthra mira (Hudson, 1871) X
Keratella americana Carlin, 1943 X X
Keratela tropica (Apstein, 1907) X X
Lecane bulla (Gosse, 1851) X X X X X
Lecane imbricata (Carlin, 1939) X X
Lecane luna (Miiller, 1776) X
Lecane monostila (Daday, 1897) X X
Lecane papuana (Murray, 1913) X X
Lecane pusilla Harring, 1914 X
Lecane ungulata (Gosse, 1887) X
Lepadella patella (Miiller, 1786) X X X X X
Liliferotrocha subtilis (Rodewald, 1940) X
Philodina citrina Ehrenberg, 1830 X
Philodina roséola Ehrenberg, 1832 X
Polyarthra vulgaris Carlin, 1934 X X X
Trichocerca pusilla (Jennings, 1903) X X X X
Testudinela patina (Hermann, 1783) X
Arcella hemisférica Perty, 1852 X X
Arcella vulgaris Ehrenberg,1830 X X X
Arcella mitrata Leidy, 1879 X
Difflugia oblonga Ehrenberg 1832 X X
Difflugia brevicula Cash & Hopkinson, 1909 X
Difflugia acuminata Ehrenberg,1838 X X
Difflugia corona Wallich, 1864 X X X
Difflugia achlora (Penard, 1902) X X X X
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Centropyxis constricta (Ehrenberg, 1841)
Centropyxis discoides (Penard, 1890)
Centropyxis aculeata (Ehrenberg, - 1832)
Hyalosphenia sp

Lesquereusia spiralis (Ehrenberg, 1840)
Netzelia sp

Ostracoda

Néuplio Conchostraca

Nauplio Anostraca

Copepodito de Calanoida

Copepodito de Cyclopoida

Mesocyclops sp

Microcyclops spl

Thermocyclops sp

Thermocyclops decipiens (Kiefer, 1929)
Thermocyclops minutus (Lowndes, 1934)
Nauplio de Calanoida

Néauplio de Cyclopoida

Néuplio de Harpacticoida
Notodiaptomus cearensis (Wright S., 1936)
Notodiaptomus cf iheringi (Wright, 1935)
Argyrodiaptomus furcatus Sars 1901

Ovalona glabra (Van Damme et al, 2010)

Prendalona julietae (Sinev, Sousa & Elmoor-
Loureiro, 2023)

Biapertura ossiani Sinev (2020)
Ceriodaphnia laticaudata P.E. Miiller, 1867
Ceriodaphnia cornuta Sars 1886

Chydorus pubensis Sars 1901
Diaphanosoma spinulosum Herbst, 1975
Ilyocryptus spinifer Herrick, 1882

Moina micrura Kurtz 1874

Moina minuta Hansen (1899)

Macrothrix elegans Sars, 1901

Macrothrix laticornis (Jurine, 1820)
Macrothrix superaculeata (Smirnov, 1982)
Latonopsis australis Sars, 1888

Sarsilatona serricauda Sars, 1901
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Anexo 1- Imagens das lagoas temporérias de Caetés. A esquerda fotos das lagoas no periodo chuvoso
e a direita foto das lagoas no periodo de estiagem.

Anexo 2- Imagens das lagoas temporarias do Vale do Catimbau. A esquerda imagens das lagoas do
periodo de chuvas e a direita imagem de uma lagoa no periodo de estiagem
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Anexo 3- Imagens das lagoas temporarias de Salod. A esquerda inicio do periodo chuvoso e a direita
a lagoa secando no inicio do periodo de estiagem.

Anexo 4- Imagens do procedimento de coleta de sedimentos das lagoas temporarias, empregadas nos
experimentos de eclosdo da comunidade zooplanctonica.
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Anexo 5- Coleta da comunidade zooplanctonica ativa em diferentes pogas temporarias do semiarido
nordestino brasileiro.
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Anexo 6- Imagens obtidas em microscopia optica dos rotiferos com ocorréncia nas lagoas temporarias
do semiarido Pernambucano no periodo de estudo: A) Brachionus angularis; B) Brachionus
quadridentatus; A) Brachionus bidentata; D) Synchaeta oblonga,; E) Brachionus caudatus; F) Testudinella
patina; G) Lecane luna; H) Lecane lunaris; 1) Lecane leontina.

Anexo 7- Imagens obtidas em microscopia 6ptica dos Cladocera com ocorréncia nas lagoas temporarias
do semiarido Pernambucano no periodo de estudo: A) Macrothrix sp,; B) Moina micrura; C) Ceriodaphnia
cornuta; D) Ovalona glabra, E) Oxyurella longicaudis,; F) Diaphanosoma spinulosum; G) Dendrocephalus
brasiliensis; H) Eulimnadia sp.
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Anexo 8- Imagens obtidas em microscopia Optica dos Copepodos com ocorréncia nas lagoas

tempordarias do semiarido Pernambucano no periodo de estudo: A) Microcyclops anceps; B) Thermocyclops
decipiens; C) Mesocyclops longisetus; D) Thermocyclops minutus; E) Notodiaptomus cearensis; F) Mesocyclops
ogunnus; G) Notodiaptomus iheringi; H) Mesocyclops meridianus.

CONSIDERACOES FINAIS

Observamos que tanto o tipo de solo quanto o estado tréfico das lagoas exercem
influéncia significativa na presenga ou auséncia de diversas espécies zooplanctdnicas.
Algumas espécies mostraram especializacdes em ambientes mais transparentes, enquanto
outras preferiam ambientes mais turvos. Também observamos que a taxa de eclosdo das
formas de resisténcia da comunidade zooplanctonica ¢ sensivel a profundidade e ao tipo
de solo das lagoas, com lagoas de solo rochoso exibindo uma taxa de eclosao mais alta.
A diferenca na composi¢do dos organismos eclodidos aumenta a medida que a
profundidade da lagoa aumenta. Outro achado importante foi a influéncia direta do uso e
ocupagao do solo nas areas circundantes das lagoas na taxa de eclosdo da comunidade
zooplanctonica dormente, especialmente em ambientes mais impactados. Além disso,
revelam a influéncia fundamental da eclosdo das formas de resisténcia, que esta
intimamente ligada a profundidade e ao tipo de solo das lagoas, bem como ao impacto
humano nas areas circundantes. Diante dessas descobertas, fica evidente a necessidade de
se realizarem pesquisas adicionais para aprofundar nossa compreensdo dos ecossistemas
aquaticos temporarios e como a comunidade zooplanctonica responde a fatores bidticos
e abioticos, bem como aos impactos ambientais. Esses estudos futuros poderdo se
concentrar na quantificagdo das implicagdes ecoldgicas dessas mudangas na composi¢ao
das comunidades zooplanctonicas, considerando seu impacto na cadeia alimentar e na
satde geral dos ecossistemas aquaticos.
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