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RESUMO

Rios temporarios ou intermitentes sdo corpos de agua naturais que
apresentam um periodo de fluxo e outro seco. Estes ambientes podem sustentar
uma alta produtividade e biodiversidade. A regido semi-arida do estado da Bahia
dispée de pouca informacdo cientifica sobre seus rios temporarios e sobre a
dinamica zooplanctonica. O objetivo deste trabalho foi estudar as assembléias de
cladéceros e copépodes dos principais rios temporarios que compdéem a Bacia
Hidrografica do Rio Jequiezinho (BHRJ). Os periodos de seca/chuva influenciaram a
estrutura e a dindmica da assembléia de microcrustaceos e determinaram as
variagdes das caracteristicas fisicas e quimicas da agua. Esta influéncia pbéde ser
verificada pelo predominio de copépodes calanodides e cladéceros na estacéo
chuvosa, enquanto copépodes ciclopdides dominaram na estacao seca. A influéncia
deste fator sobre a dindmica foi evidenciada pelo numero de individuos jovens
(nauplios e copepoditos) observados nos pontos amostrados, atuando de modo
diferenciado nos periodos de seca e chuva. Foram identificados 30 taxa de
microcrustaceos na BHRJ e o niumero de taxa por ponto amostrado variou de 21 a 9.
As espécies Latonopsis australis, Ceriodaphnia conuta, Microcyclops alius,
Halicyclops venezuelaensis, Notodiaptomus iheringi e Notodiaptomus cearensis
foram as mais distribuidas e dominantes nos pontos da BHRJ. A composi¢dao de
cladéceros e copépodes foi mais semelhante nos pontos perenes do que nos pontos
intermitentes e a maior diversidade de microcrustaceos foi observada nos pontos
intermitentes. A densidade de organismos na BHRJ variou de 0,02 ind/L a 48,09
ind/L, e os pontos a montante apresentaram um maior numero de individuos do que
aqueles a jusante. Os rios intermitentes da BHRJ apresentaram uma baixa
abundancia de claddceros e copépodes quando comparados com outros rios
perenes e intermitentes.
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MICROCRUSTACEANS (CLADOCERA AND COPEPODA) OF INTERMITTENT
RIVERS OF THE JEQUIEZINHO WATERSHED (BAHIA)

Author: Nadson Ressyé Simdes da Silva
Orientation: Dr2. Sylvia M. M. Susini Ribeiro

ABSTRACT

Temporary rivers are natural water bodies that present a period of flux and
drought. These environments maintain a high productivity and biodiversity. There is
little scientific about temporary rivers and zooplanktonic dynamics in the semi-arid
region in the state of Bahia, Brazil. The objective of this work was to study the
Cladocera and Copepoda assemblies in the main temporary rivers that compose the
Jequiezinho River’ Basin (JRB). The sazonality was an important feature that for
structure and dynamic of microcrustaceans’ assemblages. These influence could be
verified by the predominance of Copepoda Calanoida and Cladocera in the rain
period, while Copepoda Cyclopoida dominated the dry one. The drought and rainy
periods had also influenced the assembly dynamics, showed by the number of young
individuals (nauplius and copepodits). A total of 30 taxa of microcrustaceans were
identified in the JRB and the total of taxa sampled by point varied of 21 to 9. The
species Latonopsis australis, Ceriodaphnia conuta, Microcyclops alius, Halicyclops
venezuelaensis, Notodiaptomus iheringi and Notodiaptomus cearensis were presents
in most of the sampled places and were dominant in the different points. The
composition of Copepoda and Cladocera was more similar in the permanent points
than in the intermittent ones, and the biggest diversity of microcrustaceans was
observed in intermittent points. The density of organisms in the JRB varied from 0,02
ind/L to 48,09 ind/L, and higher number were observed in upstream points than
downstream ones. The total density of Copepoda and Caldocera in JRB was lower
than in other perennial and intermittent river.
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1. INTRODUCAO

Os rios temporarios ou intermitentes sdo corpos de agua naturais que
apresentam fluxo durante o periodo de chuvas e uma diminuicdo no seu volume
durante a seca (WILLIAMS, 1987), formando pogas de agua ao longo do seu leito
que, em alguns casos, podem secar. A intermiténcia destes rios na regido semi-arida
€ provocada principalmente pelo déficit hidrico, devido ao escasso valor de recarga
hidrolégica (MALTCHIK, 1999).

Apesar de serem intermitentes, os corpos de agua temporarios podem
sustentar uma alta produtividade e biodiversidade, ndo sé com relacédo a fauna e a
flora aquaticas, mas também devido a concentracdo de outros animais e vegetais
em suas proximidades (SHIEL et al.,1998; MALTCHIK, 2000a; 2000b). Alem disso,
as peculiaridades de um ambiente com extremas variacbes ambientais tornam o
ambiente temporario seletivo, possibilitando o aparecimento de espécies endémicas
(WELLBORN et al. 1996; PIRES et al., 2000; MURA e BRECCIAROLI, 2003).

O estudo de comunidades que respondem as mudangas nos ambiente é
importante para a compreensao das interagdes existentes entre o ambiente abidtico
e bidtico. Dentro destas comunidades encontram-se 0s organismos zooplancténicos,
que respondem rapidamente as variagcbes no ambiente fisico, funcionando como
indicadores ecolégicos e auxiliando no entendimento das interagdes entre os
processos fisicos, quimicos e biologicos (NOGUEIRA e MATSUMURA-TUNDISI,
1996; MATSUMURA-TUNDISI, 1999).

O termo zooplancton é genericamente utilizado para designar um grupo de
animais pertencentes a diferentes categorias sistematicas, que flutuam na agua e

séo incapazes de vencer as correntes aquaticas (ESTEVES, 1998; MARAZZO et al.,



2002), mesmo podendo apresentar um certo grau de mobilidade que Ihes permite
mudar de profundidade em respostas as interagdes bidticas e abidticas (INFANTE,
1993; MATSUMURA-TUNDISI, 1997).

O estudo da comunidade zooplancténica é de fundamental importancia na
aplicacdo e no desenvolvimento de modelos ecolégicos, pois estes organismos
possuem um papel fundamental na dindmica dos ecossistemas aquaticos,
especialmente na ciclagem de nutrientes e no fluxo de energia, funcionando como
um elo entre produtores e consumidores (ESTEVES, 1998; MELAO, 1999; LANDA e
MOURGUES-SCHURTER, 2000). Segundo Lampert (1997), a posicdo intermediaria
do zooplancton na rede alimentar torna-o susceptivel tanto aos processos de
“bottom-up” quanto aos de “top down”, podendo estar adaptados tanto para
captagao e utilizagdo de recursos como para minimizar as pressoes predatorias.

Os principais grupos zooplancténicos em ambientes lacustres sdo o0s
rotiferos, claddceros e copépodes, porém, sdo encontrados ocasionalmente larvas
de platelmintes, nematodes, ostracodes, gastrotriqueos, acaros e larvas de insetos
(HUTCHINSON, 1976; WETZEL, 1993).

Os cladéceros sédo pequenos crustaceos da classe Branchiopoda, com
tamanho entre 0,2 e 3,0 mm, e que apresentam o corpo nao claramente segmentado
e coberto por uma carapaga Unica de aparéncia bivalve que se abre ventralmente
(PENNAK, 1953; ELMOR-LOUREIRO, 1997; SIPAUBA-TAVARES e ROCHA, 2003).
Os organismos da classe Copepoda habitam diferentes ambientes aquaticos, desde
aguas doces, salobras e salgadas, até terras umidas (ESTEVES, 1998). As espécies
de copépodes apresentam corpo alongado com 0,3 a 3,2 mm, sendo a maioria
menor que 2,0 mm. Cladéceros e copépodes sdo microcrustaceos encontrados nos

diferentes compartimentos dos ambientes aquéticos: bentbnico, planctdénico e



litordneo. A depender dos seus habitos comportamentais cada espécie pode preferir
determinado compartimento. No entanto, nos ambientes rasos, esta
compartimentalizacdo ndo € tdo evidente, tornando o ambiente mais homogéneo
quanto aos seus compartimentos e distribuindo as espécies de forma mais aleatéria.

A estrutura da comunidade zooplanctbénica de lagos rasos e bacias
temporarias pode ser resultante das interagdes com a comunidade local (abundancia
de peixes, fitoplancton e diversidade de macroinvertebrados) e/ou, de interacoes
abioticas, como variacdes na morfometria, turbidez, eutrofizacao, pH e condutividade
elétrica das pogas (NIX e JENKINS, 2000; COTTENIE et al., 2001; SCHELL et al.
2001). Fahd et al. (2000) demonstraram que as flutuagdes ambientais decorrentes
do hidroperiodo (periodo em que a poga apresenta agua) sdo os principais fatores
(ou fungdes de forca) que influenciam a composicdo e estruturagdo das
comunidades zooplanctdnicas em ambientes temporarios. Além disso, a presenca
de macrofitas aquaticas também exerce uma importante influéncia sobre estes
ambientes, pois podem contribuir com a estabilidade local e fornecer refugios para o
zooplancton se proteger da predacao por peixes e macroinvertebrados (SCHEFFER,
1998).

Nos ambientes temporarios, 0s organismos necessitam de estratégias que
permitam a sua sobrevivéncia, desde adaptacdes relacionadas com as tolerancias
fisiologicas, quanto a modificagées na historia de vida e mecanismos de dispersao
(WILLIAMS, 1997; HUMPHRIES e BALDWIN, 2003). Para o zooplancton estas
estratégias asseguram a manutencdo da diversidade e direcionam o processo de
colonizacao do ambiente (NAGAE et al., 2003).

Aproximadamente dez por cento do territorio brasileiro encontra-se na zona

semi-arida, sendo a ocorréncia de corpos d’dgua intermitentes uma importante



caracteristica desta regidao (MALTCHIK, 2000b). Porém, o uso insustentavel dos
recursos naturais tem acelerado o0 processo de alteragdo ambiental e
consequentemente conduzido muitas espécies a extincao (LEAL et al., 2003).

A escassez de registros sobre a dinamica zooplancténica na regido semi-
arida do estado da Bahia e a pouca informagao cientifica dos rios temporarios
tropicais no Brasil faz destes ambientes um potencial instrumento para o
desenvolvimento e aplicacao de teorias e modelos ecoldgicos.

No estado da Bahia estd sendo desenvolvido o projeto “Caracterizacéao
limnolégica dos rios temporarios da Bacia do Médio Rio de Contas (BA)” coordenado
pelo MSc. Sérgio Luiz Sonoda, professor da Universidade Estadual do Sudoeste da
Bahia. O presente trabalho é parte integrante do projeto supracitado e tem como um
dos objetivos estudar a estrutura das comunidades zooplanctonicas dos rios

temporérios da Bacia Hidrografica do Rio Jequiezinho.



2. OBJETIVOS

O objetivo geral deste trabalho foi estudar as assembléias de clad6ceros e

copépodes dos principais rios temporarios que compdem a Bacia do Rio Jequiezinho

(BAHIA).

Os objetivos especificos foram:

(i)

(iv)

Comparar a riqueza e a diversidade de espécies da assembléia de
microcrustaceos dos pontos amostrados;

Determinar quais sdo as espécies dominantes nos pontos
amostrados;

Comparar quantitativamente a assembléia de microcrustaceos nos
diferentes pontos de coleta;

Verificar a influéncia dos periodos seco e chuvoso sobre a
assembléia de microcrustaceos.

Determinar quais as variaveis abibticas correlaciona-se com

assembléia de microcrustaceos;



hidrograficas, estando a maioria inserida no semi-arido e em virtude do clima seco,
os rios que compde sua rede de drenagem apresentam alto grau de intermiténcia
(BAHIA, 1999). As principais caracteristicas do semi-arido sédo: baixa precipitagéo,
deficiéncia de umidade no solo,

evapotranspiragdo acima de 2000 mm e a ocorréncia de rios intermitentes (VIEIRA,

2002).

Figura 1 - Localizacdo dos pontos de coleta na Bacia Hidrografica do Rio
Jequiezinho dentro da Bacia do Rio de Contas, estado da Bahia.
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A Bacia Hidrogréfica do Rio Jequiezinho (Figura 1) é uma sub-bacia do rio de
Contas, apresenta uma area de drenagem de aproximadamente 1339 Km? é
formada por rios intermitentes e estd localizada no semi-arido baiano, entre as
coordenadas 13%40’ — 13°50’S e 40%17’ — 41°06’ W.

O clima arido, unido aos solos rasos e pedregosos, resulta em uma vegetacao
de caatinga (BAHIA, 1976). Nesta regiao, o regime pluviométrico distribui-se em uma
estacao seca, de maio a outubro (média mensal de 50 mm), e uma estagao chuvosa,
de novembro a abril (média mensal de 95 mm), com picos torrenciais em dezembro
e janeiro (BAHIA, op cit.). A acentuada deficiéncia hidrica durante a maior parte do
ano condiciona a sazonalidade da rede hidrografica em rios intermitentes ou
efémeros, podendo alcangar secas de seis a dez meses no ano (BAHIA, 1999).

O Rio Jequiezinho recebe a contribuicdo de dois principais afluentes: o Rio
Conceicéao, que nasce proximo a cidade de Lagedo doTabocal, e o Rio Pati, que tem
sua nascente nas media¢gées do municipio de Itirugu. Além de Lagedo do Tabocal e
Itirucy, a Bacia do Rio Jequiezinho abrange os municipios de Maracéas, Lafaiete
Coutinho e Jequié (MAGALHAES, 2003).

As amostragens foram realizadas em seis pontos (Figura 1), suas respectivas
posi¢cdes geograficas estdo listadas na Tabela 1. Os pontos 1, 2 e 3 estédo
localizados em regides onde os rios sao de terceira ordem; os pontos 4 e 5, em
regides do rio de quarta ordem; e o ponto 6 na regido onde o rio é de quinta ordem

(MAGALHAES, op cit.).

Tabela 1- Posicao geografica (altitude, latitude e longitude) dos pontos amostrados
para o estudo zooplancténico da Bacia Hidrografica do Rio Jequiezinho

Pontos Altitude Latitude Longitude

1 481m 13°40'13,2"S 40017°32,5"WGr
2 348m 13939'25,3”S 40°07°47,1'WGr
3 375m 13939'33,8”S 40°06'10,9"WGr
4 244m 13°%47'57,4”S 40°06'24,5"WGr
5 239m 13949'03,8”S 40°07°01,9"WGr
6 222m 13°50’00”S 40°06'13,1”"WGr




O ponto 1 esta localizado no rio Jequiezinho, em uma depressado entre
morros, numa fazenda mais a montante da bacia. O ponto 2 estd localizado na
margem da estrada entre Lafaiete Coutinho e a rodovia BR 116 no rio Conceicéo,
um importante tributario do rio Jequiezinho. O ponto 3 também esté localizado em
um dos tributérios do rio Jequiezinho, o rio Pati, esta regido apresenta um relevo
mais plano e precede uma pequena represa. Os pontos 2 e 3 também estao
localizados mais a montante da bacia. O ponto 4 se localiza apds a confluéncia do
rio Pati com o rio Conceig¢do, numa regiao encaixada em um vale, onde o leito do rio
apresenta muitas rochas. O ponto 5 esta localizado no rio Jequiezinho, numa regiao
proxima ao despejo sanitario de Jequié, onde o solo apresenta pouca cobertura
vegetal. O ponto 6 também esta localizado no rio Jequiezinho, no entanto, esta em
uma regido apods a intersecdo com os outros rios estudados. Os pontos 4, 5 e 6

estao localizados na regidao mais a jusante da bacia.



4. MATERIAL E METODOS

As coletas foram realizadas mensalmente entre setembro de 2002 e agosto
2003, em seis diferentes pontos da Bacia Hidrografica do Rio Jequiezinho. Estes
pontos foram caracterizados segundo seus principais aspectos morfoldgicos.

As variaveis ambientais utilizadas para as analises foram: temperatura do ar,
temperatura da agua, pH, profundidade, alcalinidade, oxigénio dissolvido,
condutividade elétrica da agua, material em suspensdo total e suas fragoes
organicas e inorganicas, hidroperiodo e a assembléia de microcrustaceos
(claddceros e copépodes).

Além destes parametros, foram determinados os periodos seco e chuvoso por
meio da analise das médias mensais de precipitacdo na regido. Os dados
climatolégicos (precipitacdo e evapotranspiracdo) foram obtidos no sitio

http://www.cptec.inpe.br/proclima2/balancohidrico/balancohidrico.shtml. Estes dados

estao disponibilizados em forma de tabelas com os valores diarios.

4.1 Variaveis fisicas e quimicas

As temperaturas da agua e do ar atmosférico foram medidas em °C, nos
locais de coleta, com auxilio de um termdémetro digital marca CE, de resolucao
0,1°C.

O pH da agua foi obtido por meio de um medidor de pH QUIMIS modelo Q
400A. A alcalinidade total foi determinada pelo método de titulagdo descrito por
Golterman et al. (1978) apud Silva (2002).

O oxigénio dissolvido foi medido no campo, utilizando um oximetro portatil
modelo Hanna HI 9142, e no laboratério, segundo o método de Winkler modificado

por Golterman et al. (1978) apud Silva (2002).
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A medida da condutividade elétrica da agua foi realizada utilizando um
condutivimetro portatil Digimed modelo DM3.

O material em suspensao total foi obtido segundo Tundisi (1969) apud Silva
(2002). As amostras foram acondicionadas em galdes de 5 litros e filtradas no
laboratério. Primeiramente, os filtros GF/C foram calcinados em mufla a 180°C, por
uma hora, e pesados (P1). Posteriormente, os filtros que foram utilizados na filtragao
de aliquotas de amostras de agua foram colocados na estufa a 60°C, por 24 horas, e
pesados novamente (P2). Apds, foram calcinados em mufla a 180°C, por uma hora,
e pesados outra vez (P3). A diferengca entre P2 e P1 forneceu o material em
suspensdo total. O material em suspensédo total subtraido de P3 resultou na
quantidade de matéria organica. Conseqientemente, o material em suspensao total
menos a quantidade de matéria organica é igual a quantidade de material em
suspensao inorganico.

O hidroperiodo € frequentemente associado ao periodo que o ambiente
apresenta agua (SCHWARTZ e JENKINS, 2000) e foi determinado em meses

durante o ano de coleta.

4.2 Assembléia de microcrustaceos plancténicos

Para o estudo qualitativo, os organismos zooplancténicos foram coletados
com o auxilio de uma rede cbnica de plancton com abertura de malha de 70 um, por
meio de arrastos horizontais e, para o estudo quantitativo, filtraram-se 100L de agua,
utilizando um balde de 10L. As amostras assim coletadas foram acondicionadas em
frascos plasticos de 250 mL e fixadas em formol a 4%.

A identificagdo e a quantificagdo foram realizadas utilizando um
estereomicroscopio e um microscopio éptico. A identificacdo foi realizada com o

auxilio da literatura especializada (EDMONDSON, 1959; REID, 1985;
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MATSUMURA-TUNDISI, 1986; ELMOR-LOUREIRO, 1997; ROCHA, 1998;
ALEKSEEV, 2002). As contagens foram realizadas em cubetas de acrilico
quadriculado sob estereomicroscépio, onde toda a amostra era contada.

A assembléia foi analisada utilizando a riqueza de espécies, a densidade de
individuos, a diversidade de espécies, freqiiéncia e dominancia.

Os indices e estimativas foram calculados utilizando os dados acumulados
das espécies durante o estudo para caracterizar a diversidade nos pontos da bacia.
Foram utilizados 2 indices de diversidade (alfa da série logaritmica e indice de
diversidade de Shannon), o indice de dominancia de Berger-Parker, a estimativa de
riqueza Jackknife e o indice de Equabilidade. Estes indices foram calculados com
os individuos que possibilitavam sua identificagcdo ao nivel de espécie; nauplios e
copepoditos ndo foram incluidos.

A riqueza de espécies foi obtida pela contagem do numero de espécies
presentes, como uma simples forma de estimar a diversidade do ambiente.
Dificuldades metodoldgicas relacionadas a captura dos organismos podem
subestimar o potencial de espécies que o ambiente realmente possui. Magurran
(2004) sugere o uso de estimadores de riqueza para aumentar o numero de
espécies que ocorrem na assembléia. Estes estimadores podem minimizar os efeitos
do ritmo de atividade dos organismos ou de uma distribuicdo heterogénea das
espécies no ambiente, que impossibilitam a captura do organismo. Por isso, foi
obtida a estimativa de riqueza Jackknife com o respectivo intervalo de confianca,
utiizando o programa de computador “Programs for Ecological Metodology”
(KREBS, 1999). Este € um método ndo paramétrico que estima a riqueza de

espécies baseado no numero de espécies unicas (“singletons”).
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A diversidade de espécies foi estimada utilizando o indice de Shannon
(Equacao 1) (KREBS, 1999), com o intuito de unir informag¢des sobre a riqueza de
espécies e a densidade de individuos de cada espécie, bem como numa tentativa de
expressar a complexidade do numero de interacées da comunidade em cada ponto
de coleta, visto que, segundo Margalef (1977), um alto indice de diversidade pode
estar expressando um maior numero de interacées ecolégicas e uma maior
quantidade de nichos ecolégicos.

Equacéo | H= —i(pi)(log 2 pi)

i=1

onde, S = numero de espécies

pi = propor¢éo de individuos de cada espécie na amostra total

A freqliéncia de ocorréncia das espécies foi determinada segundo a equacao
Il, expressando em percentagem a ocorréncia temporal das espécies durante o
periodo de coleta e classificada segundo o indice de Constancia, em espécies:
constantes, acessoérias e acidentais (DAJOZ,1978). Este procedimento foi realizado
para identificar a espécie mais comum na coluna d’agua ao longo do ano e nao para

verificar o grau de importancia que as espécies apresentam no ambiente.

Equacéo Il C =(p/N)*100

onde, p = coletas contendo a espécie estudada

N= total de coletas

Para expressar a dominancia da espécie mais abundante utilizou-se o indice

de dominancia (d) de Berger-Parker (Equacéao lll) (MAGURRAN, 2004).
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Equacao lll d =N mna/ N

onde, Nmax = numero de individuos da espécie mais abundante

N = ndmero total de individuos

O grau de uniformidade em cada assembléia foi determinado utilizando a
equabilidade de Pielou (e) (Equacéao IV). A equabilidade é um parametro que varia
de 0 a 1 e representa o grau de distribuicdo dos organismos de cada espécie na
assembléia. Segundo Odum (2002), a equabilidade é o segundo componente mais

importante da diversidade de espécies.

Equacao IV e=H/log$§

onde, H = indice de diversidade de Shannon

S = numero de espécies

O indice alfa (o) (Equacdo V) € um parametro extraido do modelo de
distribuicdo de abundéancia Série logaritmica. Ele representa uma das primeiras
tentativas matematicas de descrever a relagdo entre 0 nimero de espécies com o

numero de individuos (MAGURRAN, 2004).

Equacdo V a=N(1-x)/x

onde, N = numero total de individuos
x = estimativa da relagdo S/N e é obtido pela (Equacao VI)

Equacéo VI SIN =[(1-x)/x]*[-1n(1 - x)]

onde, S = numero de espécies encontradas
N = numero total de individuos
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Os dois indices utilizados, Shannon (H) e Alfa (o), embora indiquem a
diversidade de espécies, podem apresentar interpretagdes ecoldgicas distintas, visto
que diferem quanto a dependéncia do tamanho amostral. Enquanto o indice alfa é
resultante da relacdo entre o niUmero de espécies com o numero de individuos (ou
seja, depende do tamanho da amostra), o indice de Shannon, derivado da teoria da
informacao, é razoavelmente independente do tamanho da amostra, pois através de
equacoes fatoriais combina os componentes da variedade (riqueza especifica) e
equabilidade (uniformidade) da assembléia.

Utilizou-se do software PAST, versdao 1.38, disponibilizado no sitio

http://folk.uio.no/ohammer/past, para a realizagdo da técnica “Booststrap”. Este

procedimento € uma técnica de recombinagcdo dos dados originais que permite
identificar o intervalo de confianga (nivel de significancia de 0,05) para uma melhor

comparacao entre os ambientes amostrados.

4.3 Andlises estatisticas

Os dados obtidos foram analisados de duas maneiras: a primeira baseou-se
numa analise descritiva e exploratéria dos dados abidticos e bibticos para
caracterizar o ambiente e o comportamento das assembléias em virtude das
variagbes espaciais e temporais; a segunda fundamentou-se numa andlise
inferencial com o intuito de determinar possivel influencia espacgo-temporal e
correlagoes das variaveis fisicas e quimicas da 4gua com 0s organismos.

As variaveis fisicas e quimicas da agua foram analisados utilizando os
métodos descritivos basicos (média, desvio padrao, minimo e maximo), a fim de
caracterizar os ambientes amostrados.

A complexidade dos sistemas aquaticos e a dificuldade de algumas variaveis

em representar os diferentes processos limnologicos que se alteram ao longo do
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tempo e do espaco (BINI, 2004), demandou a utilizacdo de uma técnica
multidimensional que ordenasse as unidades amostrais em fungdo das variaveis
ambientais coletadas. Portanto, utilizou-se a “Analise de Componentes Principais”
(ACP) para ordenar os pontos, reduzir a complexidade dos dados e expressar as
relagbes existentes entre as variaveis abibticas e pontos amostrados. Além disso, 0s
desvios padrao das variaveis foram também inseridos na matriz de dados para
caracterizar a variabilidade dos dados por ponto de coleta. Os dados foram
padronizados utilizando uma matriz de correlagdo. Desta forma, a andlise extraiu
variaveis sinteses representadas por eixos ortogonais (autovalores) que explicaram
a variabilidade dos dados.

A similaridade entre os pontos também foi obtida utilizando uma analise
hierarquica de agrupamento (“Cluster analysis”) a partir de uma matriz de presenca e
auséncia das espécies nos pontos de coleta. Segundo Bini (2004), esta analise é
uma das técnicas de classificagdo hierarquica mais conhecidas, utilizadas e
problematicas, que apresenta como resultado final um arranjo hierarquico das
unidades amostrais, denominado de dendrograma, que demonstra a similaridade
entre os pontos amostrados. O método de aglomeragdo empregado foi o UPGMA e
a medida de similaridade foi obtida por meio do coeficiente de Jaccard (Equagéo VII)

(KREBS, 1999).

Equacao VII Sj = a/(a +b+ c)

onde, a = nuamero de espécies presentes nas amostras A e B.
b = nimero de espécies presentes em B e ausentes em A.

¢ = numero de espécies presentes em A e ausentes em B

As andlises inferenciais utilizadas foram: teste de correlacdo de Spearman e a
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Analise de Variancia (ANOVA) com dupla entrada. Ambas foram realizadas com o
nivel de significancia de 0,05.

Para verificar correlagdes entre as varaveis fisicas e quimicas da agua com as
variaveis bidticas, preferiu-se usar o teste ndao paramétrico de correlacdo de
Spearman porque é capaz de detectar correlacdes nao lineares entre os pares de
dados. As varaveis bidticas utilizadas nesta analise foram: riqueza de espécies,
densidade de copépodes e de cladbceros adultos, de jovens e das espécies mais
freqUentes.

Na ANOVA a primeira preocupacao foi verificar a existéncia de interacoes
entre as estagbes do ano e os pontos de coleta. Em seguida, verificou-se a resposta
da variavel dependente (assembléia) em funcéo das fontes de variacdes (estacdes e
pontos), ou seja, verificou-se separadamente a influéncia das estagdes do ano (seca
e chuvosa) e dos pontos amostrados sobre as assembléias. Este procedimento foi
realizado com os dados transformados em Ln (x+1) para ajusta-los a distribuicao
normal e contribuir com a homogeneidade das variancias, pressupostos da analise
de variancia (ANOVA). Foram analisados a riqueza especifica, numero total dos
organismos, adultos, nauplios, copepoditos, copépode ciclopdide e cladoceros.
Copépodes calandides ndo foram incluidos na andlise porque ndo apresentaram
distribuicdo normal. Para comparagcdo das médias entre os pontos nas suas
respectivas estacdes (seca e chuvosa) foi utilizado o pos-teste de honestidade de

Tukey.
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5. RESULTADOS

5.1 Caracterizacao do ambiente

A Bacia Hidrografica do Rio Jequiezinho (BHRJ) é composta por rios
intermitentes, dentre os quais o Jequiezinho, o Pati e 0 Concei¢ao, sdo os principais
afluentes desta bacia.

Atividades antrépicas sao frequentemente desenvolvidas no entorno destes
sistemas aquaticos. Neste trabalho, estas atividades ndo foram mensuradas, porém,
durante as coletas foram registradas queimadas e desmatamento no entorno dos
rios, captacao de agua para a agricultura e despejo de lixo.

Durante o periodo de estudo, o entorno do ponto 1 (Figura 2) foi capinado e
queimado. Este ponto, que se localiza em uma depressao entre morros, apresentou
fauna e flora diversa, com peixes, girinos, larvas de dipteros, coledpteros,
gastropodes, ostracodes, cladoceros, copépodes, rotiferos, vegetacdo marginal,

macréfitas emersas e submersas e macroalgas.

B

Figura 2 - Vis&o geral do ponto 1, localizado no rio Jequiezinho, em outubro de 2002
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No ponto 2 (Figura 3), durante todas as coletas a agua apresentava uma
coloragdo amarronzada ou esverdeada impossibilitando a visualizagéo do fundo. Foi
verificada uma vegetacdo marginal degradada (em apenas um lado), macrofitas
emersas e submersas com folhas flutuantes. Nas amostras também foram
encontrados ostracodes, rotiferos, cladoceros, copépodes, larvas de dipteros e
anfibios. As atividades antrépicas estiveram relacionadas com uso doméstico

(lavagem de utensilios) e dessedentacao de animais.

Figura 3 - Visao geral do ponto 2, localizado no rio Concei¢ao, em fevereiro de 2003

O ponto 3 (Figuras 4 e 5) é um ambiente com caracteristicas de brejo;
encontra-se em um local mais plano e largo do que os outros pontos amostrados e
precede uma pequena represa. Neste ponto, a agua apresentou coloragao clara e
transparente, e foram observados muitos vegetais aquaticos e diversos tipos de
macroinvertebrados. A macroflora foi caracterizada pelas macrofitas (emersas,
submersas, submersas com folhas flutuantes e flutuantes). Dentre a fauna, além de
cladéceros e copépodes, foram encontrados ostracodes, rotiferos, larvas de

dipteros, ninfas de odonata, gastrépodes, girinos e pequenos peixes. A agua, neste
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ambiente, é usada para uso doméstico, dessedentacdo de animais e para irrigagao

de plantagbes a margem do ponto.

e = Rl SR -

Figura 4 - Visao geral do ponto 3, localizado no rio Pati, em outubro de 2002

.

Py

Figura 5 - Visdo geral do ponto 3, localizado no rio Pati, em fevereiro de 2003

O ponto 4 (Figuras 6 e 7) esta localizado numa depressdao, em um vale
encaixado, com o leito constituido por muitas rochas. Ao longo do estudo o ambiente

apresentou alteragdes marcantes; de agua limpida e transparente com presenca de
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macréfitas, para agua turva com floragdes de microalgas (cor esverdeada). Foram
verificadas macroéfitas emersas, submersas e, no entorno, uma vegetagao ciliar
bastante degradada. A fauna foi representada por peixes, camardes, gastrépodes,

rotiferos, ostracodes, larvas de dipteros, claddceros e copépodes.

i A -

Figura 6- Visao geral do ponto 4, localizado apds a confluéncia dos rios
Conceicao e Pati, em outubro de 2002

Figura 7- Visdo geral do ponto 4, localizado ap6s a confluéncia dos rios
Conceicéo e Pati, maio de 2003
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O ponto 5 (Figuras 8 e 9) esta localizado em uma area bastante assoreada do
rio Jequiezinho, com elevado nivel de degradagdo da mata ciliar, em uma regidao de
pasto. Neste local ndo foram observadas macrofitas aquaticas. Mesmo com a
pequena profundidade local o fundo nao foi visivel, por causa da elevada turbidez da

agua e das freqlentes floragdes de microalgas.

‘31‘?
3Py

Figura 8 - Visdo geral do ponto 5, localizado no rio Jequiezinho, em
dezembro de 2002

P o A Ay SN ! . 0
R L el s i "

g M : . { =
% 2

Figura 9- Visdo geral do ponto 5, localizado no rio Jequiezinho, com
floracoes de algas no més de abril de 2003
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No ponto 6 (Figura 10), o rio apresenta seu leito assoreado, com margem
ciliar degradada, principalmente devido a erosdo de barrancos marginais. Por estar
localizado na zona periférica da cidade de Jequié, este local é constantemente
freqlientado por pescadores de subsisténcia. Além disso, a facilidade de acesso ao
ambiente torna-o suscetivel a muitos animais que buscam agua para beber. Mesmo
em virtude destas perturbagcdes, o ambiente apresentou agua limpida e
transparente. Foram encontradas macroéfitas emersas e submersas, rotiferos,

ostracodes, larvas de dipteros, copépodes e claddceros.

v . iy, ™ P
o T~ - s ot i

Figura 10 - Visédo geral do ponto 6, localizado no rio Jequiezinho, em fevereiro de
2003

A sazonalidade constituiu um dos principais fatores que afetaram a variacao
das caracteristicas destes ambientes, apresentando uma importante fungéo na
estruturacado da paisagem. A média mensal de precipitagdo entre os anos de 1999 a
2005 (Figura 11), permitiu caracterizar duas estagdes distintas: uma Umida (ou
chuvosa), de novembro a margo (cinco meses) e uma seca, de abril a outubro (sete

meses). Na estacdo seca, a média da precipitacao variou de 23 mm em outubro a 68
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mm em maio, enquanto na estacao chuvosa variou de 86 em margo a 115 mm em

dezembro.

Lafaiete Coutinho
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Figura 11- Médias anuais de precipitacdo, evapotranspiracdo (ETR) e
excesso/défict hidrico entre os periodos 1999 a 2005 em
Lafaiete Coutinho.Fonte:CPTEC-INPE,http://www.cptec.inpe.Br
/proclima2/balango_hidrico/balancohidrico. shtml
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Figura 12 - Precipitacéo, evapotranspiracao (ETR) e excesso/déficit hidrico
durante o periodo de estudo (agosto de 2002 e setembro de
2003) em Lafaiete Coutinho. Fonte: CPTEC-INPE,
http://www.cptec.inpe.br/ proclima2/ balanco_ hidrico/balango
hidrico.shtml
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Durante o periodo de estudo foi observada uma irregularidade climatica
(Figura 12), pois ocorreram dois picos de déficit hidrico, nos meses de outubro de
2002 e fevereiro e marco de 2003 (periodo normalmente de chuva). O més de
dezembro de 2002 apresentou o maior indice de precipitacdo com 180 mm de
chuva. O padrao de distribuicdo das chuvas durante o periodo de estudo (Figura 12)
nao refletiu as médias mensais (Figura 11), indicando uma variabilidade climatica
interanual.

No inicio das coletas, em setembro de 2002, os seis pontos analisados
continham agua (Tabela 2), sendo que os pontos 2, 3 e 6 apresentavam fluxo de
agua. Nas coletas seguintes, nao foram observados fluxos de agua (exceto no ponto
6 em dezembro) e os pontos apresentaram reducdo de volume. Em fevereiro,
mesmo com as chuvas do periodo umido, o ponto 3 secou; dois meses depois (em
abril), o ponto 4 secou; em julho também secou o ponto 5, mas o ponto 3 passou a
apresentar agua novamente. Apds um ano de coleta, em agosto de 2003, verificou-
se que dos seis pontos analisados, 3 secaram e 3 permaneceram com agua. Por
iss0, 0s pontos que secaram foram chamados de intermitentes e os pontos que nao

secaram foram chamados de perenes.

Tabela 2- Hidroperiodo dos pontos amostrados na Bacia Hidrografica do Rio
Jequiezinho. (+, presenga de agua; -, auséncia de agua)

Set/02 Out/02 Nov/02 Dez/02 Jan/03 Fev/03 Mar/03 Abr/03 Mai/03 Jun/03 Jul/03 Ago/03

Ponto 1 + + + + + + + + + + + +
Ponto 2 + + + + + + + + + + + +
Ponto 3 + + + + + - - - - - + +
Ponto 4 + + + + + - - - - -
Ponto 5 + + + + + - -
Ponto 6 + + + + + + +
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5.2 Variaveis fisicas e quimicas da agua
Os rios intermitentes da Bacia do Rio Jequiezinho apresentaram mudancas

em suas caracteristicas que foram perceptiveis visualmente, sendo a sazonalidade
climatica o principal fator de transformacédo da fisionomia destes ambientes e das
caracteristicas quimicas e fisicas da &gua nos diferentes pontos amostrados’. A

Tabela 3 apresenta um resumo das variaveis analisadas.

Tabela 3- Resumo das variaveis fisicas e quimicas da agua nos pontos amostrados
na Bacia do Rio Jequiezinho (setembro de 2002 a agosto de 2003). Tar —
temperatura do ar (°C); TA — temperatura da agua (°C); pH, AT -
alcalinidade (Meq.L"); CE — condutividade elétrica da 4gua (puS.cm™); OD —
oxigénio dissolvido (mg.L"); Prof. — profundidade de coleta (m); MST —
material em susPenséo total (mg.L"); MSO — material organico em
suspensdo (mg.L") e MSI — material inorganico em suspens&o (mg.L™")

Tar TA pH AT CE oD Prof MST MSO MSI

ponto1 Média 273 243 7.6 24 47217 55 0.5 11.6 5.9 5.7
Despad 3.0 19 0.2 0.7 957.1 2.4 0.3 5.3 2.7 3.0
Minimo 234 216 7.3 1.0 2940.0 1.9 0.3 5.8 3.8 1.6
Méximo 325 26.7 7.9 39 6860.0 99 0.9 254 13.1 12.3

ponto2 Média 309 263 7.7 3.1 4662.5 7.9 0.81 39.9 23.9 15.9
Des.pad 4.0 26 0.3 0.5 443.0 2.9 0.3 49.5 36.8 13.2
Minimo 251 215 7.3 23 4070.0 438 0.4 8.4 5.8 2.6
Maximo 36.4 29.7 8.3 42 5255.0 154 1.3  193.3 139.3 54.0

ponto 3 Média 335 264 74 26 39233 438 0.4 19.1 10.3 8.8
Des.pad 4.7 3.1 0.6 1.9 1596.8 3.1 0.2 18.9 8.9 11.4
Minimo  26.0 23.1 6.5 0.5 2260.0 20 0.0 3.4 1.8 1.2
Maximo 405 31.3 8.0 53 6780.0 11.6 0.6 46.6 21.3 28.3

ponto 4 Média 338 281 7.8 1.1 65171 105 0.30 1741 118.1 56.0
Des.pad 45 35 04 0.8 22136 3.8 02 2742 188.3 86.0
Minimo 27.0 204 7.3 0.1 4020.0 45 0.0 7.8 4.2 1.4
Maximo 38.6 324 84 24 9480.0 16.6 05 746.7 513.3 233.3

ponto5 Média 328 286 7.7 14 66532 129 0.13 3028 1739 1251
Des.pad 46 32 0.8 1.2 13705 43 0.1 2134 139.0 80.2
Minimo 26.4 241 6.3 0.2 5460.0 54 0.0 375 11.7 19.0
Maximo 37.7 324 9.0 3.4 10210.0 18.7 0.3 600.0 360.0 260.0

ponto 6 Média 33.0 288 7.8 28 49275 97 0.4 11.9 6.6 53
Despad 42 29 0.2 0.5 949.8 2.1 0.1 3.3 2.3 2.9
Minimo 252 245 7.5 20 42700 6.6 0.3 5.8 3.8 2.0
Maximo 37.7 335 8.1 3.5 7850.0 135 0.6 17.4 11.2 10.8

' Uma anélise mais detalhada das caracteristicas fisicas e quimicas da a4gua est4 sendo realizada no
projeto: Caracterizagao limnologica dos rios temporarios da Bacia do Médio Rio de Contas (BA)
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A temperatura media da agua foi de 27,0 °C e variou de 20,4 °C, no ponto 4
da estacgao seca (inverno), a 33,5 °C, no ponto 6 da estagao chuvosa (verao).

A profundidade minima foi de zero metros nos pontos que secaram e a
profundidade maxima foi de 1,25 m no ponto 2.

O pH da agua apresentou ampla variagao, de 6,29 a 9,02, e média de 7,65.
No ponto 5, foi observada a maior amplitude de variacdo do pH e uma tendéncia
para alcalino na estacao chuvosa.

A alcalinidade total apresentou uma média de 2,29 meq.L™' e uma variacéo de
0,07 a 5,34 meq.L"'. Os maiores valores ocorreram na época chuvosa e o ponto que
mais sofreu variagao ao longo do ano foi o ponto 3.

A condutividade elétrica da agua apresentou-se elevada, com uma média de
5218,28 uS.cm™”, variando de 2260 a 10210 uS.cm”. Os pontos perenes
apresentaram valores intermedidrios de condutividade; os pontos 4 e 5
apresentaram os maiores valores; e o ponto 3 apresentou os menores valores.

O oxigénio dissolvido na bacia variou de 1,90 mg.L", no ponto 1, a 18,70
mg.L™", no ponto 5.

A média de material em suspensdo total foi de 94,14 mg.L", porém seus
valores variaram de 3,40 mg.L" a 746,67 mg.L"'. A variabilidade entre os ambientes
€ um reflexo das condi¢des da agua em cada ponto: os pontos perenes (1,2e 6) e 0
ponto 3 apresentaram menos material em suspensédo do que os pontos intermitentes
(4 e 5). Dentre as fragdes organicas e inorganicas, observou-se um predominio de
material organico.

A analise de componentes principais (Figura 13) extraiu trés eixos com uma
porcentagem acumulada de explicagcdo de 89,56%, sendo que os dois primeiros

eixos (Tabela 4) explicaram 79,36% da variabilidade dos dados.
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A Tabela 5 apresenta os autovetores e suas respectivas correlagdes com 0s
eixos da ACP. Todas as variaveis analisadas contribuiram para a formacao do eixo
principal 1, exceto o desvio padrdo da alcalinidade. Com relacdo ao eixo 2,

destacaram-se pH, oxigénio dissolvido e desvio padrao da alcalinidade.

Tabela 4- Sintese do resultado da andlise de componentes
principais realizada a partir dos variaveis fisicas e
quimicas e seus respectivos desvios padroes

Eixo 1 Eixo 2 Eixo 3
Autovalor 8.282 2.828 1.428
Porcentagem 59.156 20.202 10.200
Porcentagem acumulada 59.156 79.358 89.558

Tabela 5- Importancia das variaveis na analise de componentes principais

Eixo 1 Eixo 2 Eixo 3
Temperatura da agua (TA) 0.256 0.173 0.493
Desvio padrao da TA 0.276 -0.108 0.278
pH 0.106 0.563 -0.049
Desvio padrao do pH 0.253 -0.280 -0.005
Alcalinidade total (AT) -0.308 0.015 0.293
Desvio padrao da AT 0.077 -0.573 0.094
Oxigénio dissolvido (OD) 0.288 0.301 0.088
Desvio padrao do OD 0.300 -0.148 -0.291
Material em suspensao total (MST) 0.320 0.018 -0.169
Desvio padrao do (MST) 0.319 0.063 -0.286
Condutividade elétrica (CE) 0.311 0.210 -0.215
Desvio padrao da CE 0.248 -0.188 -0.097
Profundidade (P) -0.290 0.189 -0.169
Desvio padrao da (P) -0.250 -0.056 -0.543

A ordenagéo dos pontos no espacgo bidimensional (Figura 13) apresentou as
seguintes tendéncias:

v" Os pontos perenes (1, 2 e 6), correlacionaram-se positivamente com
alcalinidade e profundidade, e negativamente com MST, condutividade
elétrica da agua e com os desvios padroes das variaveis.

v' Os pontos intermitentes pontos 4 e 5 apresentaram correlacao positiva

com o MST, condutividade elétrica da agua, temperatura da agua,
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oxigénio dissolvido e com os desvios padrdes, e correlacdo negativa
com a profundidade e alcalinidade.

v O ponto 3, também intermitente, apresentou caracteristicas
intermediarias entre os pontos perenes (1, 2 e 6) e 0s pontos
intermitentes (4 e 5), devido aos baixos valores de pH e oxigénio
dissolvido, e uma alta variabilidade da alcalinidade.

De forma geral, observou-se que 0s pontos perenes apresentaram correlacao
negativa com os desvios padrdoes das variaveis, enquanto os pontos intermitentes
apresentaram correlagdo positiva, sugerindo entdo, que existe uma maior

estabilidade nos pontos perenes do que nos intermitentes.
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Figura 13 - Grafico apresentando a distribuicdo dos pontos amostrados em dois
eixos da andlise de componentes principais e 0s autovetores
representados pelas setas (P — Profundidade, A — Alcalinidade, pH,
OD - Oxigénio dissolvido, TA — Temperatura da agua, CE -
Condutividade elétrica, MST — Material em suspensao total). O s
significa o desvio padrao da respectiva variavel
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5.3 Composicao, distribuicao, freqiiéncia e diversidade de microcrustaceos.
Foram identificados 30 taxa (Tabela 6) de microcrustaceos na Bacia do Rio

Jequiezinho, distribuidos entre a subclasse Cladocera e a classe Copepoda, sendo
esta ultima representada pelas ordens Cyclopoida, Calanoida e Harpacticoida. O
namero de taxa pode aumentar quando os membros da familia Chydoridae forem
identificados ao nivel de espécie. A classe Copepoda foi a mais representativa em

namero de taxa, com 21 espécies registradas, sendo 17 espécies de ciclopodides.

Tabela 6- Lista de taxa (Cladocera e Copepoda) encontrados na Bacia Hidrografica
do Rio Jequiezinho de setembro de 2002 a agosto de 2003

Copepoda Calanoida
Argyrodiaptomus azevedoi Wright,1935
Notodiaptomus cearensis Wright, 1936
Notodiaptomus iheringi Wright, 1935

Copepoda Cyclopoida
Ectocyclops cf. rubescens Brady, 1904
Eucyclops sp
Halicyclops cf venezuelaensis Lindberg, 1954a
Mesocyclops cf ellipticus Kiefer, 1936d
Mesocyclops longisetus longisetus Thiébaud, 1914
Mesocyclops meridianus Kiefer, 1926
Mesocyclops sp
Metacyclops sp
Microcyclops alius Kiefer 1935a
Microcyclops cf ciebaensis Marsh, 1919
Microcyclops anceps
Microcyclops anceps anceps Richard, 1897
Thermocyclops inversus Kiefer, 1929
Thermocyclops minutus Lowndes, 1934
Thermocyclops sp
Thermocyclops cf tenuis Marsh, 1910
Thermoyclops cf brehmi Kiefer, 1927

Copepoda Harpacticoida

Nao identificado

Cladocera
Ceriodaphnia cornuta Sars, 1886
Daphnia gessneri Herbst, 1967
Latonopsis australis Sars 1888
Macrothrix laticornis Jurine, 1820
Macrothrix superaculeata Smirnov 1992
Macrothrix triserialis Brady 1886
Moinodaphnia macleayi King 1853
Simocephalus latirostris Stingelin 1906

Chydoridae Stebbing 1902

A distribuicao dos taxa nos pontos de coleta esta apresentada na Tabela 7. O

maior numero de espécies foi encontrado no ponto 3 (20 espécies), enquanto o
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ponto 5 apresentou somente 8 espécies. Os pontos 1, 2, 4 e 6 apresentaram 13, 10,

14 e 11 taxa, respectivamente.

Tabela 7- Distribuicao dos taxa de Cladocera e Copepoda na Bacia Hidrografica do
Rio Jequiezinho (+ / -, presente e ausente, respectivamente)

Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4 Ponto 5 Ponto 6

COPEPODA
Argyrodiaptomus azevedoi
Notodiaptomus cearensis
Notodiaptomus iheringi
Eucyclops sp
Ectocyclops rubescens
Halicyclops venezuelaensis
Mesocyclops ellipticus
Mesocyclops longisetus - -
Mesocyclops meridianus - -
Mesocyclops sp
Metacyclops sp - -
Microcyclops alius
Microcyclops ceibaensis
Microcyclops anceps
Microcyclops anceps anceps
Thermocyclops inversus
Thermocyclops minutus
Thermocyclops sp - -
Thermocyclops tenuis - -
Thermoyclops brehmi + -
CLADOCERA
Ceriodaphnia cornuta + +
Daphnia gessneri + +
+ +

o+ o+ o+ o+
+ o+ o+
4+ o+ o+
G 4+ o+
+ o+ o+
G 4+ o+ o+

+
.
o+ o+ o+

40+
40+

o+ o+ o+ o+
1

G+

A
.
1
.

Latonopsis australis

Macrothrix laticornis

Macrothrix superaculeata - -
Macrothrix triserialis - -
Moinodaphnia macleayi - -
Simocephalus latirostris - -
Total de espécies 13 10

N+ +++++ 0+
\
1
\

A ocorréncia das espécies nos pontos de coleta possibilitou classificar os taxa
quanto a sua distribuicdo na bacia: as espécies Ceriodaphnia cornuta, Microcyclops
anceps e Notodiaptomus iheringi ocorreram em todos o0s pontos amostrados;
Latonopsis australis, Halicyclops venezuelaensis, Notodiaptomus cearensis e
Microcyclops alius ocorreram em até cinco dos seis pontos; e as espécies dos
géneros Themocyclops, Eucyclops e Macrothrix, juntamente com as espécies
Mesocyclops longisetus, Mesocyclops ellipticus e Microcyclops ciebaensis estiveram

presentes em apenas um ponto dos seis ambientes amostrados.
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A Tabela 8 apresenta a freqiéncia de ocorréncia das espécies por ponto de
coleta ao longo do ano.
Tabela 8- FrequUéncia de ocorréncia das espécies de Cladocera e Copepoda ao

longo do ano na Bacia Hidrografica do Rio Jequiezinho.(* - espécies
acidentais; ** - espécies acessorias; *** - espécies constantes)

Ponto 1 Ponto2 Ponto3 Ponto4 Ponto5 Ponto6

COPEPODA

Argyrodiaptomus azevedoi 8.3* 8.3" 14.3* - 10.0* -
Notodiaptomus cearensis 16.7* 16.7* - 28.6™ 10.0* 16.7*
Notodiaptomus iheringi 16.7* 8.3* 14.3* 14.3" 20.0* 25.0*
Eucyclops sp - - 28.6™ - - -
Ectocyclops rubensces 33.3* - 42.9* 14.3* - 16.7%
Halicyclops venezuelaensis 8.3* 50.0** - 28.6™* 30.0** 41.7*
Mesocyclopsf ellipticus - - 28.6™ - - -
Mesocyclops longisetus - - 28.6™* - - -
Mesocyclops meridianus - - 28.6™ 42.9** 10.0* -
Mesocyclops sp 41.7* - 57.1%* 14.3* - -
Metacyclops sp - - - 14.3* - -
Microcyclops alius 66.7*** 41.7* 71.4%* 42.9** - 58.3***
Microcyclops cebaiensis - - - - - 25.0*
Microcyclops anceps 8.3* 8.3" 14.3* 28.6™* 20.0* 8.3"
Microcyclops anceps anceps - 16.7% - 28.6™* - -
Thermocyclops inversus 8.3" - - 28.6™* 10.0* -
Thermocyclops minutus - - 14.3* - - -
Thermocyclops tenuis - - 28.6™* - - -
Thermocyclops sp - - 28.6™" - - -
Thermoyclops brehmi 8.3" - - - - -
CLADOCERA

Ceriodaphnia cornuta 41.7** 33.3* 85.7*** 14.3" 20.0* 8.3*
Daphnia gessneri 16.7* 8.3* - - - 8.3*
Latonopsis australis 91.7** 66.7*** 42.9* 14.3* - 25.0%
Macrothrix laticornis - - 14.3* - - -
Macrothrix superaculeata - - 14.3* - - -
Macrothrix triserialis - - 14.3* - - -
Moinodaphnia macleayi - - 57.1*** . - 8.3*
Simocephalus latirostris - - 42.9* 14.3* - -
Total de amostras 12 12 7 7 10 12

coletadas em cada ponto

A espécie mais frequiente no ponto 1 foi Latonopsis australis (91,7%), seguida
por Microcyclops alius (66,7%). No ponto 2, L. australis também foi a mais frequiente.
Ceriodaphnia cornuta e M. alius, foram as mais freqlientes no ponto 3, com 85,7% e
71,4%, respectivamente. No ponto 4, M. alius e Mesocyclops meridianus
apresentaram freqliéncia de ocorréncia iguais, de 42,9%. Halicyclops

venezuelaensis foi a espécie que mais ocorreu no ponto 5, com freqiéncia de 30%.
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As espécies mais freqientes no ponto 6 foram M. alius (58%) e Halicyclops
venezuelaensis (41,7%).

Baseado nestes valores determinou-se o grau de constancia das espécies por
ponto de coleta. De forma geral, observaram-se poucas espécies constantes e
muitas acidentais e acessérias, ou seja, poucas espécies coletadas apresentaram
mais de 50% de ocorréncia em cada ponto. No ponto 1, as espécies constantes
foram L. australis e M. alius. No ponto 2, apenas L. australis foi constante. No ponto
3, quatro espécies foram constantes: Mesocyclops sp1, M. alius, C. cornuta e M.
macleayi. Os pontos quatro e cinco nao apresentaram espécies constantes. E o
ponto 6 a espécie constante também foi M. alius.

O resultado da analise de grupamento dos pontos em fungdo das espécies
(Figura 14) mostrou que os pontos 1, 2 e 6 apresentaram maior similaridade,

seguidos dos pontos 4 e 5, e o ponto 3 diferiu dos demais.

ponto 3
ponto 4
ponto 5
ponto 6
ponto 2
ponto 1

Coeficiente de Jaccard's

Figura 14 - Analise de agrupamento entre os pontos amostrados na Bacia do Rio
Jequiezinho em fungao da presenca /auséncia das espécies observadas
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A Tabela 9 e a Figura 15 apresentam os valores dos indices e estimativas

analisados por ponto amostrado e o intervalo de confianga entre eles,

respectivamente.

Tabela 9- indices de diversidade de espécies nos pontos amostrados da Bacia
Hidrogréfica do Rio Jequiezinho no periodo de setembro de 2002 a

agosto de 2003
Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4 Ponto 5 Ponto 6
S Jackknife 9,9 12,8 27,6 19,7 12,5 13,7
Alfa (a) 1,17 1,46 3,22 2,24 1,44 1,61
Berger-Parker (d) 0.45 0.33 0.42 0.19 0.32 0.30
Shannon (H) 1,7 1,80 2,16 2,24 1,74 1,96
Equabilidade (E) 0,77 0,75 0,73 0,90 0,83 0,85
Jackknife Shannon
354 2.5
30 3 3
21 3
251 s ¥ t
20 { 1.51
15 { { { 1]
10
{ 0.5
5 4
0 0

ponto 1 ponto2 ponto3 ponto4 ponto5 ponto 6

ponto 1 ponto2 ponto 3 ponto4 ponto5 ponto 6

A B
Berger-Paker Equabilidade
0.5 15
] * f o8 S B
. . s s .
0.35 0.7
0.3 ¢ { { 0.6+
0.25 0.54
0.24 I 0.44
0.15 0.34
0.14 0.2
0.05 0.1+
0 T T T T T ) 0 T T T T )
ponto 1 ponto 2 ponto 3 ponto4 ponto5 ponto 6 ponto 1 ponto2 ponto3 ponto4 ponto5 ponto 6
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Figura 15 - Pardmetros utilizados para andlise das assembléias nos pontos
amostrados da Bacia do Rio Jequiezinho. A — Estimativa de riqueza de
Jackknife (numero de espécies), B — Indice de diversidade de
Shannon (nats.ind®), C — indice de dominancia de Berger-Parker, D —
Equabilidade. O intervalo de confianga foi determinado pela técnica de
“bootstrap” a 95%
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As maiores estimativas de riqueza (segundo a técnica de Jackknife) e os
maiores valores do indice de diversidade alfa e de Shannon ocorreram nos pontos 3
e 4, enquanto os menores foram observados nos pontos 1 e 5.

O indice alfa foi maior no ponto 3 porque este ponto apresentou um maior
namero de espécie, enquanto o indice de Shannon foi maior no ponto 4 por que
apresentou maior equabilidade.

O indice de dominancia Berger-Parker (d) variou de uma situagdo de baixa
dominancia com 0,19 no ponto 4 a uma situagao de alta dominancia com 0,45 no
ponto 1.

Nos pontos 1 e 5 foram observados os menores valores de diversidade. No
ponto 1, observou-se uma pequena diversidade de espécies com alto indice de
dominancia e, consequentemente, baixa equabilidade. No ponto 5, a diversidade e a
dominéncia foram baixas, enquanto a equabilidade foi alta. Nestes pontos, a baixa
diversidade € resultante do pequeno numero de espécies. No ponto 5, também
foram registradas as menores abundancias de individuos adultos; em alguns casos,
nenhum individuo foi registrado durante a coleta.

Além disso, os pontos mais a montante (pontos 1, 2 e 3) apresentaram uma
menor equabilidade do que os pontos a jusante, ou seja, 0s pontos mais a jusante

apresentaram uma distribuicdo mais uniforme dos individuos de cada espécie.

5.4 Andlise quantitativa
A densidade dos organismos apresentou grande variabilidade tanto no

espaco (entre os pontos) quanto no tempo (entre os meses).
O total de organismos no ponto 1 variou de 0,20 ind/L no més de outubro a
1,40 ind/L no més de abril (Tabela 10). As maiores densidades ocorreram nos meses

de dezembro, janeiro e abril. A espécie dominante neste ponto foi L. australis com
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um indice d de 0,45, apresentando 1,13 ind/L dos organismos adultos coletados

neste ponto.

Tabela 10- Densidade de cladéceros e copépodes encontrados no ponto 1 durante o
periodo de setembro de 2002 a agosto de 2003 na Bacia hidrografica do
Rio Jequiezinho. * Amostra perdida

S O N D J F M A M J J A Total

CLADOCERA
C. cornuta 0 0 0 0.01 0,09 O 0 0.01 0 0 0 0.11
D. gessneri 0 0 0 0 0 0 0 0 0 004 0 0.04
L. australis 0 0.09 003 0 0.01 0 0.07 0.42 0 0.07 044 113
Chydoridae 0.01 0.02 0 0 0 0 0.06 0.26 0 0 0 035
COPEPODA
H.venezuelaensis 0 003 O 0 001 O 0 0 0 004 0 o0.08
M. alius 005 0 003 0 0.01 O 0 0 " 0 0.05 0.12 0.26
Mesocyclops sp 0 0 001 O 0 0 0 0.01 0.01 0 0.07 0.10
N. cearensis 0 0 0 0 0 007 O 0 0 001 0 o0.08
N. iheringi 020 O 0 0 0 007 O 0 0 012 0 0.39

Jovens
Copepodito
ciclopoide 0.04 0.05 0.12 0.01 0.07 0 0.01 0.05 0.03 0.12 0.10 0.60
Copepodito
calanéide 0.02 0 0 0 0 0 0 0 0 001 0 o0.03
Nauplio 0.04 0 0.14 0.74 1.04 0.19 0.27 0.65 0.24 0.08 0.03 3.42
TOTAL 0.36 0.20 0.33 0.77 1.23 0.33 0.41 1.40 0.28 0.54 0.76

No ponto 2, o nimero total de organismos variou de 0,02 ind/L em outubro a

2,54 ind/L em janeiro (Tabela 11). O indice de dominancia (d) foi 0,33, sendo

determinado pelo predominio das espécies de copépodes calandides (N. cearencis e

N. iheringi), que juntas, representaram 62% (1,7 ind/L) da abundéancia dos adultos ao

longo do ano. A ocorréncia destas espécies durante o periodo de estudo esteve

associada aos eventos de chuva na regido, nos meses de dezembro, janeiro e

fevereiro, quando representaram a maioria dos organismos nas assembléias.
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Tabela 11- Densidade de cladéceros e copépodes encontrados no ponto 2 durante o
periodo de setembro de 2002 a agosto de 2003 na Bacia hidrogréfica do
Rio Jequiezinho

S o N D J F M A M J J A Total

CLADOCERA

C.cornuta 001 0 O 0 00/l O O O O O O 0 0.2

D.gessneri 0 0 0 0 014 O 0 0 0 0 002 0 0.16

Chydoridae 0.05 001 002 0 0 0.01 001 007 007 0 001 0 0.25

COPEPODA

H.venezuelaensis O 0 0 O 001 004 O 0 003 O 001 0 0.09

L.australis 001 0 O 0 005 0 001 007 0 0.01 007 002 0.24

M.alius 010 0 003 0 0O O 0 0.01 001 001 001 0 0.7

M.anceps 0 0 0 0 0 0 0 0 001 O 0 0.01 0.02

A.azevedoi 0O o O O 005 0 O O O O O O 005

N.cearensis 013 0 O O 068002 0 O O O 005 O 0.88

N.iheringi 0O o O O 074 0 O O O O 008 0 082
Jovens

Copepodito 044 0 0.18 0.05 0.03 0.02 0 0.01 037 0.02 0.04 0.03 1.19

ciclopoide

Copepodito O 0 0 0 062 0 000 0O 0 0 004 0 067

calanoide

Nauplio 0.12 0.01 0.05 0.03 0.21 0.07 0.07 0.03 0.21 0.01 001 0 0.82

TOTAL 0.86 0.02 0.28 0.08 2.54 0.16 0.10 0.19 0.70 0.05 0.34 0.06

A densidade total de organismos no ponto 3 variou de 0,52 ind/L em julho a
48,09 ind/L em dezembro (Tabela 12). O ponto 3 apresentou um elevado indice d
(0,42), representado pela dominéncia da espécie C. cornuta, com 0,50 ind/L durante
todo periodo de estudo.

A abundancia total de organismos no ponto 4 variou de 0,11 ind/L em
dezembro a 1,22 ind/L em margo (Tabela 13). A dominancia (d) neste ponto foi de
0,19, sendo M. alius a espécie mais abundante. As espécies M. alius e H.
venezuelaensis apresentaram uma abundancia de 0,09 e 0,08 ind/L,

respectivamente.

Tabela 12- Densidade de cladéceros e copépodes encontrados no ponto 3 durante o
periodo de setembro de 2002 a agosto de 2003 na Bacia hidrografica do
Rio Jequiezinho

S o N D J F M A M J J A  total

CLADOCERA seco

M. macleayi 0 0.01 001 O 0 0 0 0.02
M. superaculeata 001 O 0 0 0 0 0 0.01
S. latirostris 0.01 O 0 0 0 0 0 0.01
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C. cornuta 0.02 0.01 0.10 0.29 0.01 0 0.07 0.50
L. australis 0 0 0 001 O 0 0.02 0.03
M. laticornis 0 001 O 0 0 0 0 0.01
Chydoridae 0.03 0.01 0.01 0 0 0 0 0.05
COPEPODA
E. rubescens 001 O 003 O 0 0 0 0.04
Eucyclops sp 0 0 0 0 0 0 0.03 0.03
M.meridianus 0 0 0 009 0O 0 0 0.09
M. alius 0.02 0 0.04 001 0 0 0.02 0.09
M. ellipticus 0.03 0.02 0 0 0 0 0 0.05
M. longisetus 0 0 0 0 0.01 0 0 0.01
Mesocyclops sp 001 0 009 O 0 0 0.02 0.12
T. inversus 0 001 O 0 0 0 0 0.01
Thermocyclopssp 0.01 0 0 0 0 0 0 0.01
T. tenuis 0.02 0.02 0 0 0 0 0 0.04
N. iheringi 0 0 0 0 0 005 O 0.05
A. azevedoi 0 0 0 0 0 0.01 0 0.01
Harpacticoida 0 0 0 0 0 0.09 0.01 0.10
Jovens
Copepodito
Cicl‘c’)p%i i 0.79 0.36 1.41 1.35 0.09 0.01 0.07 4.08
Copepodito
e 0o 0 0 0 o0 001 0 0.0
Nauplio 0.37 4.49 30.8 46.3 0.45 0.35 1.59 84.34
TOTAL 1.45 496 32.5 48.1 0.56 seco 0.52 1.87

Tabela 13- Densidade de cladéceros e copépodes encontrados no ponto 4 durante o
periodo de setembro de 2002 a agosto de 2003 na Bacia hidrografica do
Rio Jequiezinho

S (o) N D J F M A M J J A Total
CLADOCERA
C.cornuta 0 0 0 002 O 0 0 0.02
S. latirostris 0.01 O 0 0 0 0 0 0.01
Chydoridae 0 005 O 0 0 0 0 0.05
COPEPODA
H.venezuelaensis 0 0 0 0 0 008 O 0.08
M.alius 0.03 0.05 0.01 O 0 0 0 0.09
M.anceps 0 0 0 0 0 001 O 0.01
M.meridianus 0 0 0 0.02 0.01 0 0.02 0.05
Metacyclops sp 0 0 002 O 0 0 0 0.02
Mesoclops sp1 0 0 002 O 0 0 0 0.02
T.inversus 0 0 0 001 O 0 0 0.01
N.cearensis 0 0 0 0 002003 0 seco 0.05
N.iheringi 0 0 0 0 006 O 0 0.06
Jovens
Copepodito
. alg ngi o 002 0 0 0 0 0 O 0.02
Copepodito
Cicﬁ)p%ide 0.23 0.12 003 004 0 0 0.12 0.54
Nauplio 0.12 0.85 0.03 0.1 0.88 0.13 1.06 3.17
TOTAL 0.42 1.07 0.11 0.19 0.97 0.25 1.22 seco
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No ponto 5 n&o foram registrados organismos no més de junho. O maximo de
individuos neste ponto ocorreu em maio, com 0,60 ind/L (Tabela 14). O indice de
dominéancia de Berger-Parker (d) foi de 0,39, sendo N. iheringi a espécie mais
abundante, seguida por H. venezuelaensis; ambas espécies ocorreram em maior
densidade nos meses de janeiro e fevereiro, apés os maiores valores de

pluviosidade.

Tabela 14- Densidade de cladéceros e copépodes encontrados no ponto 5 durante o
periodo de setembro de 2002 a agosto de 2003 na Bacia hidrogréfica do
Rio Jequiezinho

S O N D J F M A M J J A Total

CLADOCERA
C. cornuta 0 0 0 002 O 0 0 0 0 0 0.02
Chydoridae 0 0 0 0 0 001 0 002 0 0 0.03
COPEPODA 0
T.inversus 0 002 0 0 0 0 0 0 0 0 0.02
H. venezuelaensis 0 0 0 0 0 005 O 0 004 O 0.09
M. anceps anceps 0 0 0 0 001 O 0 0 0 0 s6co 0.01
N.cearensis 0 0 0 0 007 O 0 0 0 0 0.07
N.iheringi 0 0 0 0 0.11 001 O 0 0 0 0.12
A.azevedoi 0 0 0 0 0 001 O 0 0 0 0.01
Jovens
Nauplio 0.04 0.07 0.04 001 O 0.04 056 0 002 0 0.78
Copepodito 0.04 0.04 001 0 0 010 004 0 0.10 0 0.33
ciclopdide
TOTAL 0.08 0.14 0.05 0.03 0.19 0.22 0.60 0.02 0.16 O seco

A densidade total no ponto 6 variou de 0,02 ind/L em dezembro de 2002 a
0,56 ind/L em janeiro de 2003 (Tabela 15). O indice de dominéancia d foi de 0,30,
determinado pelo predominio do copépode calanéide N. iheringi. Este ponto
apresentou um comportamento similar ao ponto 5, com copépodes calandides e H.
venezuelaensis ocorrendo com maior representatividade nos meses de maior

precipitagao.
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Tabela 15- Densidade de cladéceros e copépodes encontrados no ponto 6 durante o
periodo de setembro de 2002 a agosto de 2003 na Bacia hidrogréfica do
Rio Jequiezinho

S O N D J F M A M J J A Total
CLADOCERA
L. australis 0 03 0 0 O O O O O O 0 O 003
D.gesneri 0O 0 O 0 002 0 O O O O 0O 0 002
M.macleayi o 0 O 0O O O O O O O 0 002 002
Chydoridae 0O 0 001000 0 000 0 O O O 003004 0.10
COPEPODA
E. rubescens 0O 0 O0 000 0 O O O 001 0O O O 002
H.venezuelaensis 0O 0 001 0 009 0O 001 0 O O O O 0.11
M.alius 0 001 001 0 001 O O 001 O 003 0 001 0.08
M.cebaiensis 002 0 0 O 0 O0 00l 0 O O O O 0.03
N.cearensis 0 0 0 0 012 O 0 0 0 0 002 O 0.14
N.iheringi 001 0 0 O 02002 0 O 0 O 001 0O 024
A.azevedoi o 0 0O 0O O O O O O0O 0 0 0 0
Jovens
Nauplio 0O 0 001 0O 003 0O 009 0O O O 001 022 0.36
Copepodito 0O 0 O 0 004 O 005 0 0.04 001 001 0.03 0.18
ciclopoide
Copepodito O 0 0 0 004 0 0O O O O 001 0 005
calanéide
TOTAL 0.03 0.06 0.05 0.02 0.56 0.03 0.17 0.02 0.05 0.04 0.10 0.32

De foram geral observou-se as seguintes tendéncias quanto a distribuicdo das
densidades dos organismos nas estacdes chuvosa e seca:

Na estacdo chuvosa verificou-se que 0s copépodes calandides do género
Notodiaptomus foram abundantes nos pontos 2, 4, 5 e 6, nos meses de janeiro e
fevereiro; a espécie H. venezuelaensis ocorreu com maiores densidades nos pontos
4, 5 e 6, que nos pontos 1, 2 e 3, mas sua maior representatividade ocorreu no
ponto 6, em janeiro de 2003; no ponto 1 ocorreram mais individuos da espécie L.
australis; e no ponto 3, a espécie mais representativa foi C.cornuta.

Na estacdo seca as espécies apresentaram as seguintes tendéncias: C.
cornuta, T. tenuis e M. ellipiticus foram mais abundantes no ponto 3; ja as espécies
L. australis e M. alius foram mais abundantes nos pontos 1 e 2; nesta mesma
estacao, Halicyclops venezuelaensis ocorreu em maior representatividade no ponto

5.
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Os numeros médios de organismos por ponto de coleta estdo apresentados
nas Figuras 16 e 17, respectivamente, para o total de organismos e somente para os
individuos adultos.

O total de organismos foi muito superior ao total de individuos adultos, devido
ao grande numero de nauplios e copepoditos.

O ponto 3 (Figura 16) apresentou, em média, o0 maior nimero total de
organismos (12,8 ind/L) e o ponto 6, o menor (0,1 ind/L). Os copépodes
predominaram em todos os pontos de coleta, sendo representados principalmente
por individuos jovens da ordem Cyclopoida.

Considerando-se os individuos adultos, observou-se um decréscimo no
namero de individuos do ponto 1 para o ponto 6. Nos pontos 2, 4, 5 e 6, 0s
organismos predominantes foram copépodes (principalmente ciclopoides) e nos
pontos 1 e 3 foram os cladéceros.

Os pontos mais a montante (pontos 1, 2 e 3), apresentaram um maior nimero
de individuos que os pontos a jusante (pontos 4, 5 € 6).

Na BHRJ também foram encontrados ovos de resisténcia de claddceros em
todos os pontos amostrados, cuja densidade variou de 0,06 ovos/L nos pontos
perenes a 0,20 ovos/L nos pontos intermitentes. Os pontos 3 e 4 apresentaram

maior quantidade de ovos antes de secarem.
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Figura 16- Numero médio de organismos (ind/L), por ponto de coleta na Bacia
Hidrografica do Rio Jequiezinho durante o periodo de setembro de 2002
a agosto de 2003
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Figura 17- Numero médio de organismos (ind/L) adultos, por ponto de coleta na
Bacia Hidrografica do Rio Jequiezinho durante o periodo de setembro de
2002 a agosto de 2003
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5.5 Correlacao das variaveis abioticas com a assembléia de microcrustaceos
As correlagbes das variaveis abidticas com as variaveis bioticas estéo

apresentadas na Tabela 16. As variaveis bioticas utilizadas nesta analise foram a
densidade dos grupos e das espécies mais freqlientes na bacia. Presumi-se que as
variaveis bidticas estdo correlacionadas com as variaveis fisicas e quimicas da agua,
ou, por outra variavel ndo analisada que seja correlata com as variaveis fisicas e

quimicas analisadas.

Tabela 16- Coeficiente de correlagcdo de Spearman entre as variaveis bidticas e
abioticas na Bacia do Rio Jequiezinho no periodo de setembro de 2002 a
agosto de 2003. * significa correlagcbes significativas com nivel de
significancia de 0,05. (N total € igual a 60 observacdes). S — Riqueza de
espécies; Cla — cladoceros; Cala — calanodides; Ciclo — ciclopoéides; jov —
(nauplios e copepoditos); Cc — Ceriodaphinia cornuta; Ma — Microcyclops
alius; La — Latpnopsis australis

R - Sperman S Cla Cala Ciclo jov Cc Ma La
Temperatura da agua -0.26 -0.24 0.01 -0.19 -0.28* 0.00 -0.39* -0.02
pH -023 -0.11  -0.10 -0.16 -0.28* -0.09 -0.09 -0.04
Alcalinidade total 0.22 0.21 0.10 0.10 0.01 0.15 0.08 -0.15
Oxigénio dissolvido -0.62* -0.36* -0.31* -0.27* -0.53* -0.22 -0.30* 0.05
Material em suspensao -0.61* -0.37* -0.14 -0.27* -0.283 -0.22  -047* 0.28
Material em s. organico -0.59* -0.41* -0.15 -0.25 -0.18 -0.24  -0.40* 0.09
Material em s. inorganico -0.55* -0.26 -0.19 -0.23 -0.23 -0.16  -0.43* 0.37*
Condutividade elétrica -0.41* -0.38* -0.04 -0.23 -0.35* -0.35* -0.32* 0.05
Profundidade 0.33* 028 0.26* 0.07 0.08 0.01 0.21 0.16
Precipitacao -0.01 0.01 0.19  -0.01 -0.00 0.32* -0.02 -0.16

O oxigénio dissolvido foi a variavel que apresentou mais correlagbes
significativas. Além do oxigénio dissolvido, correlagbes significativas negativas
também foram apresentadas pela temperatura da agua, condutividade elétrica da
agua, material em suspensao total e organico. Ou seja, os locais com maiores
concentracOes destas variaveis apresentaram menores nimeros de espécies e de
individuos.

A profundidade foi a Unica variavel que apresentou correlagées positivas com

todas as variaveis bibticas, sendo que, resultados significativos foram encontrados
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apenas com riqueza de espécie e com a densidade de copédopes calandides. Desta
forma, os locais mais profundos apresentaram mais espécies € uma maior
quantidade de individuos de copépodes calandides do que os locais menos
profundos.

Dentre as espécies mais freqlentes apenas C. cornuta, M. alius e L. australis,
apresentaram alguma correlacao significativa:

- M. alius apresentou correlacdo negativa com condutividade elétrica,
temperatura da agua, oxigénio dissolvido e material em suspensdo total e suas
fracbes organica e inorganica. Destas variaveis, a concentragdo de material em
suspensdo e suas fragcbes apresentaram as maiores correlagdes, podendo estar
influenciando negativamente os individuos desta espécie.

- C. cornuta esteve correlacionada negativamente com a condutividade
elétrica, mas positivamente com precipitacdo. Ou seja, o aumento da densidade de
individuos desta espécie esteve relacionado aos meses de maiores precipitagdo. Por
outro lado, uma menor densidade desta espécie foi observada nos locais e meses
de maior concentragdo da condutividade elétrica.

- A espécie L. australis apresentou correlagdo positiva com material em
suspensao inorganico. Ou seja, sua maior densidade ocorreu quando o ambiente

continha valores mais elevados de material em suspensao inorgéanico.

5.6 Analise de variancia

Foram realizadas analises de varidncia para verificar a influencia espaco-
temporal sobre a assembléia microcrustdceos. As andlises foram realizadas
utilizando a riqueza de espécies, 0 numero total dos organismos, adultos, nauplios,
copepoditos, ciclopdides e claddceros (calandides ndo apresentaram distribuigéo

normal).
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Nao existiu interacdo da sazonalidade com os pontos de coleta quando
analisados a riqueza de espécies de microcrustdceos. No entanto, quando
observada a variagédo entre os pontos, a riqueza de espécies foi significativamente
diferente (Tabela 17). Na estacao seca o ponto 5 apresentou uma baixa riqueza de
espécies, diferindo dos pontos 1 e 3 na mesma estagao, e também dos pontos 1 e 3
na estacao chuvosa (Tabela 18 e Figura 18). Além disso, o ponto 3 na estacao seca

apresentou-se diferente do ponto 6 na mesma estacao.

Tabela 17 - Resumo da analise de variancia. Interacdo entre a
estacdo do ano e os pontos de coleta quanto a
riqueza de espécies. EA — Estacao do ano.

Riqueza GL SQ QM F p
EA 1 0.014 0.014 0.064 0.802
PONTOS 5 6.380 1.276 5.890 0.000
EA*PONTOS 5 1.353 0.271 1.250 0.301
Riqueza

240 4
2.20 4
2.00
1.80 -
1.60 -
1.40
1.20
1.00 -
0.80
0.60
0.40 4
0.20 -
0.00 -

LnS

ponto1 ponto2 ponto3 ponto4 ponto5 ponto6

O chuvosa B seca

Figura 18 - Média da riqueza de espécies entre os pontos de coleta,
nas estagdes chuvosa e seca na Bacia hidrografica do Rio
Jequiezinho no periodo de setembro de 2002 a agosto de
2003
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Tabela 18- Teste de comparacédo de médias de Tukey entre as estagdes ano do com
0s pontos de coleta quanto a riqueza de espécies (¢ — estagdo chuvosa;
s - estacdo seca)

Estacao Pontos 1c 2¢ 3¢ 4c 5¢ 6¢c 1s 2s 3s 4s 5s
1
2 0.99
Chuvosa 3 1.00 0.99
4 1.00 1.00 1.00
5 0.70 1.00 0.78 0.99
6 1.00 1.00 1.00 1.00 0.98
1 1.00 096 1.00 0.99 0.47 1.00
2 1.00 1.00 1.00 1.00 0.91 1.00 1.00
Seca 3 0.84 021 096 0.34 0.03 043 0.86 042
4 1.00 1.00 1.00 1.00 096 1.00 1.00 1.00 0.95
5 0.03 0.36 0.07 022 088 0.16 0.01 0.06 0.00 0.28
6 0.86 1.00 091 1.00 1.00 1.00 0.66 099 0.05 099 053

A ANOVA realizada com a densidade de individuos apresentou resultados
diferenciados para cada conjunto de dados analisados.

Interagdes estatisticamente significativas foram detectadas quando analisados
o numero total de organismos, de nauplios e copepoditos (Tabelas 19, 20 e 21,
respectivamente). Ou seja, a abundancia total, bem como de nduplios e copepoditos
foi influenciada pela variacdo espaco temporal, significando que a sazonalidade
influencia antagonicamente a densidade dos organismos nos diferentes pontos
amostrados. No entanto, a elevada densidade de organismos encontrada no ponto 3
pode ter sido um dos principais fatores que influenciaram a ocorréncia desta
interacao. As interagdes se caracterizam pelo maior numero de individuos total
(Figura 19) e de nauplios (Figura 20) nos pontos 1, 2, 3 e 5 da estacado chuvosa
quando comparados com a estagado seca, enquanto no ponto 4 foi observado mais
individuos na estagdo seca do que na estagdo chuvosa. Quando analisados a
densidade de copepoditos (Figura 21) verificou-se um maior nimero de individuos
nos pontos 2 e 3 na estagcado chuvosa do que na estacao seca, enquanto os pontos 1

e 4 apresentaram mais individuos na estacao seca do que na estacao chuvosa.



Tabela 19 - Resumo da andlise de variancia. Interagédo entre a estacao
do ano e os pontos de coleta quanto a densidade total de
microcrustaceos na Bacia hidrografica do Rio Jequiezinho.
EA — Estacao do ano.

Densidade
total GL SQ QM F o]
EA 1 1.135 1.135 4,931 0.031
PONTOS 5 15.497 3.099 13.464 0.000
EA*PONTOS 5 3.662 0.732 3.182 0.014

Tabela 20 - Resumo da andlise de variancia. Interagédo entre a estacao
do ano e os pontos de coleta quanto a densidade de
nauplios na Bacia hidrogréafica do Rio Jequiezinho. EA —
Estacao do ano.

Nauplios GL sQ QM F p
EA 1 1.498 1.498 7.159 0.010
PONTOS 5 15.312  3.062 14.629 0.000
EA*PONTOS 5 4.355 0.871 4.161 0.003

Tabela 21 - Resumo da andlise de variancia. Interacao entre a estacao
do ano e os pontos de coleta quanto a densidade
copepoditos na Bacia hidrografica do Rio Jequiezinho. EA —
Estacédo do ano.

Copepoditos  GL SQ QM F p
EA 1 0.021 0.021 1.030 0.315
PONTOS 5 0.879 0.175 8.523 0.000
EA*PONTOS 5 0.239 0.047 2.323 0.050

Abundancia total
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Figura 19- Abundancia do numero total de organismos nas estagcdes
chuvosa e seca nos pontos de coleta na Bacia hidrografica do

Rio Jequiezinho no periodo de setembro de 2002 a agosto de
2003
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Figura 20- Abundéancia de nauplios nas estacbes chuvosa e seca nos
pontos de coleta na Bacia hidrografica do Rio Jequiezinho no
periodo de setembro de 2002 a agosto de 2003
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Figura 21- Abundancia de copepoditos nas estacdes chuvosa e seca nos
pontos de coleta

O numero total de individuos, nauplios e copepoditos apresentaram as
maiores densidades no ponto 3 em ambas estagcdes (Tabela 22, 23 e 24,
respectivamente). Além disso, nauplios tenderam a uma maior abundancia nos

pontos intermitentes (3 e 4) do que nos pontos perenes (1, 2 e 6).



48

Tabela 22- Teste de comparagao de médias de Tukey entre as estacées ano com 0s
pontos de coleta quanto a densidade total de individuos (¢ — estagao
chuvosa; s estagao seca)

Estacdo Pontos 1c 2¢c 3¢ 4c 5¢c 6¢c 1s 2s 3s 4s 5s
1
2 1
Chuvosa 3 0.00 0.00
4 1.00 1.00 0.00
5 1.00 1.00 0.00 1.00
6 1.00 1.00 0.00 1.00 1.00
1 1.00 1.00 0.00 1.00 1.00 1.00
2 1.00 1.00 0.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Seca 3 0.83 0.67 0.00 0.72 031 023 0.75 0.33
4 1.00 1.00 0.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.99
5 0.98 1.00 0.00 1.00 1.00 1.00 098 1.00 0.16 0.99
6 0.97 1.00 0.00 099 1.00 100 097 1.00 0.0 0.99 1.00

Tabela 23- Teste de comparacao de médias de Tukey entre as estacées ano com 0s
pontos de coleta quanto a densidade de nauplios (c — estacao chuvosa;
s - estacao seca)

Estacdo Pontos 1c 2¢c 3¢ 4c 5c 6¢c 1s 2s 3s 4s 5s
1
2 1.00
Chuvosa 3 0.00 0.00
4 1.00 1.00 0.00
5 1.00 1.00 0.00 1.00
6 0.99 1.00 0.00 1.00 1.00
1 1.00 1.00 0.00 1.00 1.00 1.00
2 0.99 1.00 0.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Seca 3 0.94 043 0.00 0.89 048 032 050 0.27
4 1.00 1.00 0.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.99
5 0.99 1.00 0.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.32 1.00
6 0.98 1.00 0.00 0.99 1.00 1.00 1.00 1.00 0.24 1.00 1.00

Tabela 24- Teste de comparacao de médias de Tukey entre as estacées ano com 0s
pontos de coleta quanto a densidade de copepoditos (¢ — estacao

chuvosa; s - estacao seca)

Estacdo Pontos 1c 2¢c 3¢ 4c 5c 6¢c 1s 2s 3s 4s 5s
1
2 0.99
Chuvosa 3 0.000.00
4 1.00 0.98 0.00
5 1.00 0.97 0.00 1.00
6 1.00 0.97 0.00 1.00 1.00
1 1.00 1.00 0.00 1.00 1.00 1.00
2 1.00 1.00 0.00 1.00 1.00 0.99 1.00
Seca 3 061 1.00 0.07 059 053 051 075 0.95
4 099 1.00 0.06 099 099 099 1.00 1.00 1.00
5 1.00 0.98 0.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.58 0.99
6 1.00 0.90 0.00 1.00 1.00 1.00 1.00 097 0.33 0.97 1
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Organismos adultos, claddceros e copépodes ciclopdides ndo apresentaram
interagdes estatisticamente significativas (Tabelas 25, 26 e 27, respectivamente),
significando que ao nivel de significancia analisado n&o ha influencia da
sazonalidade sobre densidade destes individuos nos pontos amostrados.

No entanto, clad6ceros e copépodes ciclopdides apresentaram diferencas
significativas entre os pontos amostrados, isto é, estas diferencas refletem apenas

uma variagao espacial destes grupos e nao temporal.

Tabela 25 - Resumo da andlise de variancia. Interagédo entre a estacao
do ano e os pontos de coleta quanto a densidade
microcrustaceos adultos na Bacia hidrografica do Rio
Jequiezinho. EA — Estag&o do ano.

Adultos GL sQ QM F p
EA 1 0.003 0.003 0.146 0.703
PONTOS 5 0.207 0.041 1.638 0.168
EA*PONTOS 5 0.158 0.031 1.252 0.300

Tabela 26 - Resumo da andlise de variancia. Interagédo entre a estacao
do ano e os pontos de coleta quanto a densidade
cladoceros na Bacia hidrografica do Rio Jequiezinho. EA —
Estacao do ano.

Cladéceros GL sQ QM F p
EA 1 0.001 0.001 0.305 0.583
PONTOS 5 0.103 0.020 3.187 0.014
EA*PONTOS 5 0.056 0.011 1.731 0.145

Tabela 27 - Resumo da analise de variancia. Interagdo entre a estagéo
do ano e os pontos de coleta quanto a densidade de
copépodes ciclopdides na Bacia hidrografica do Rio
Jequiezinho. EA — Estacao do ano.

Ciclopdides GL SQ QM F p
EA 1 0.001 0.001 0.319 0.574
PONTOS 5 0.015 0.003 2.474 0.045
EA*PONTOS 5 0.010 0.002 1.727 0.146

Os individuos adultos ndo apresentaram diferencas significativas entre as
estacdes nem entre os pontos. A maior densidade destes organismos na estagao

chuvosa foi encontrada no ponto 2 e a menor no ponto 5 (Figura 22), enquanto na
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estacdo seca, a maior densidade foi encontrada no ponto 1 e a menor ocorreu no

ponto 5.

Adultos

Ln (adultos + 1)

L L
0.00 - T : : . .
ponto 1 ponto 2 ponto 3 ponto 4 ponto 5 ponto 6

@ chuvosa B seca

Figura 22- Numero de individuos adultos nas estagbes chuvosa e seca nos
pontos de coleta na Bacia hidrografica do Rio Jequiezinho no
periodo de setembro de 2002 a agosto de 2003

O pébs-teste para copépodes ciclopdides nao detectou quais pontos
apresentaram diferengas significativas entre si. Os menores niumeros de copépodes
ciclopdides (Figura 23) foram observados no ponto 5. Quanto aos cladéceros,
observou-se que o ponto 1, da estacdo seca, destacou-se estatisticamente por

apresentar maiores abundancias (Tabela 28 e Figura 24).
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Figura 23- Abundéancia de copépodos ciclopdides adultos nas estacdes
chuvosa e seca nos pontos de coleta na Bacia hidrografica do
Rio Jequiezinho no periodo de setembro de 2002 a agosto de
2003
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Claddceros
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Figura 24- Abundancia de clad6ceros nas estagbes chuvosa e seca nos
pontos de coleta na Bacia hidrografica do Rio Jequiezinho no
periodo de setembro de 2002 a agosto de 2003

Tabela 28- Teste de honestidade de Tukey; interacdo entre as estacdes do ano com
os pontos de coleta quanto a densidade de cladoceros (¢ — estacao
chuvosa; s - estacao seca)

Estacdo Pontos 1c  2¢ 3¢ 4c 5¢ 6¢ 1s 2s 3s 4s 5s
1
2 1
Chuvosa 3 0.97 0.95
4 1.00 1.00 0.62
5 1.00 1.00 0.64 1.00
6 1.00 1.00 0.68 1.00 1.00
1 0.25 0.17 1.00 0.03 0.03 0.04
2 1.00 1.00 0.85 1.00 1.00 1.00 0.06
Seca 3 1.00 1.00 097 1.00 1.00 1.00 0.30 1.00
4 1.00 1.00 097 1.00 1.00 1.00 045 1.00 1.00
5 1.00 1.00 0.62 1.00 1.00 1.00 0.03 1.00 1.00 1.00
6 1.00 1.00 0.69 1.00 1.00 1.00 0.02 1.00 1.00 1.00 1.00
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6. DISCUSSAO

6.1 Caracterizacao do ambiente
Metade dos paises do mundo apresenta uma porgdo ou todo o seu territorio

em ambientes arido ou semi-aridos (FFOLLIOTT et al., 2002). No Brasil, cerca de
10% do territério esta localizado em regiées semi-aridas, caracterizadas por uma
precipitagéo variavel, irregular e escassa, que pode variar de um a onze meses de
periodo seco por ano (MALTCHIK, 2000b). Esta irregularidade caracteriza o fluxo
dos rios (MALTCHIK et al, 1996; PIRES et al, 2000) e proporciona um
funcionamento diferenciado destes ambientes entre os anos mais secos ou mais
chuvosos.

Rios intermitentes sdo ambientes aquaticos de ampla distribuicdo mundial
(WILLIAMS, 1997; ROSARIO e RESH, 2000) e representam o tipo de rio
caracteristico das regides semi-aridas do Brasil (VIEIRA, 2002). Estes ambientes
sdo influenciados, principalmente, pela localizagdo geografica e condi¢coes
hidroldgicas locais, tais como precipitagdo, evaporagdo, escoamento superficial,
infiltragédo e trocas com o lencgol freatico (WILLIAMS, 1987).

Na BHRJ, os rios, embora intermitentes, contribuem para o desenvolvimento
da agricultura de subsisténcia, para a dessedentacdo de animais e, até mesmo,
suprindo familias ribeirinhas, que utilizam estas aguas para uso doméstico e
pescaria de subsisténcia. Em alguns casos, por constituir a Unica fonte de agua, os
ambientes temporarios podem influenciar na distribuicdo e na ocupacado humana,
que utiliza este recurso para uso domeéstico, lazer e econémico (por exemplo, na
agropecuaria) (MALTCHIK, 2000b). Neste contexto, Williams (1999) relacionou a

importancia de implementacao de estratégias de conservacado para os ambientes
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aquaticos temporarios devido ao seu papel econémico, estético, cultural, cientifico e
ambiental.

Um dos resultados da intermiténcia dos rios é a formacdo de ambientes
isolados (pocas) ao longo dos leitos. Este processo, que se da naturalmente, é
registrado em diversos rios e localidades do mundo: Rio Guadiana — Portugal
(PIRES et al., 2000), Rio Newcastle Creek — Australia (TOWNSEND, 2002), Rio
Coldwell Hollow — Estados Unidos (CLIFFORD, 1966), Rio Chelif (ARAB et al., 2004)
e Rio Serra Branca — Brasil (MEDEIROS e MALTCHIK, 2001). O mesmo se observa,
nos rios de clima Mediterraneo, nos quais a falta de fluxo superficial continuo
também institui uma série de pogas isoladas, formando um mosaico de pocgas e
areas intermitentes (GASITH e RESH, 1999).

A intermiténcia do rio Jequiezinho e seus afluentes e a conseqiente formacao
e eventual secagem das pogas nos seus leitos podem ter sido resultantes do
balango hidrico durante o periodo de estudo, que geralmente ocorre nas regides
semi-aridas. Os dois picos de déficit hidrico (Figura 12) promoveram a secagem dos
pontos: o primeiro, em novembro, reduziu o volume de agua do ponto 3 e o
segundo, em abril, secou o ponto 4 e contribuiu para a perda de agua do ponto 5.
Segundo Maltchik (1999), o escasso valor de recarga natural, em conseqiéncia do
déficit climatico, produz fundamentalmente no leito dos rios sistemas temporarios ou
efémeros. A causa da intermiténcia dos rios também pode ser atribuida a reducéo do
nivel do lencol freatico durante o periodo seco (ROSARIO e RESH, 2000).

No entanto, os trés pontos intermitentes (3, 4 e 5) iniciaram o processo de
secagem na estacao chuvosa. Este fato pode ter ocorrido porque no verao, apesar
da chuva, ocorre também uma elevada taxa de evaporagao. Além disso, as chuvas

deste periodo ndo foram suficientes para recarregar a zona hiporréica. No Rio
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Montesina, um rio intermitente localizado na Espanha, Maltchik et al. (1996)
observaram o oposto ao verificado na BHRJ, com o periodo de fluxo do rio
coincidindo com o periodo de chuvas, fato este devido a recarga e saturacdo da
zona hiporréica.

O fato do ponto 3 secar primeiro e em seguida os pontos 4 e 5, corrobora com
um dos padrdes de expansdo e contracao dos rios intermitentes descritos por
Stanley et al. (1997). Segundo estes autores, a seca € mais intensa e ocorre
primeiramente em locais mais planos do que em canais fechados ou vales.

Segundo Stanley et al. (op cit), os rios sdo ecossistemas hidrologicamente
dindmicos. No entanto, a dinamica hidroloégica dos rios temporarios, caracterizada
pela auséncia de fluxo, apresenta dois extremos: um, apresentando fluxo de agua e
outro onde o fluxo é inexistente devido a perda total de agua do ambiente (seca). O
processo de seca que promove a descontinuidade dos rios € um evento natural que
recentemente tem sido alvo de muitos estudos, mas, pouco se sabe sobre seu efeito
nas comunidades e sobre o funcionamento dos rios (LAKE, 2003; HUMPHRIES e
BALDWIN, 2003). Assim como a seca, as inundagdes repentinas provocadas pelas
chuvas torrenciais (como a chuva em dezembro de 2002 na BHRJ) desempenham
um importante papel nos rios temporarios. Segundo Humphries e Baldwin (op cit.) a
seca e a inundacao representam extremos em um continuo hidrolégico, sendo os
efeitos da seca muitas vezes previsivel, enquanto os eventos e efeitos da inundacao
surgem repentinamente e sao imprevisiveis. Como verificado na BHRJ, a seca
interrompe a conectividade hidrolégica e pode estar influenciando nos processos
ecolégicos ao longo do rio (LAKE, op cit.).

Maltchik (1999) e Svec et al. (2005) diferenciam rios temporarios de rios

efémeros, utilizando o tempo de fluxo dos rios. Os rios temporarios sdo definidos



55

como aqueles que apresentam um fluxo de agua maior ao longo de seu ciclo
hidroldgico e um periodo de seca estacional; enquanto os rios efémeros apresentam
fluxo de 4gua somente ap6s uma precipitagdo nao previsivel. O periodo do estudo
nao permitiu definir, com clareza, em qual delas se enquadram os rios da BHRJ,
sendo necessario um acompanhamento maior, com um intervalo de tempo menor
entre as coletas. Por isso, ndo foram consideradas, no presente trabalho, distincdes
entre os termos rios intermitentes, temporarios e efémeros. Porém, os pontos foram
classificados segundo a freqiéncia da agua durante o periodo de estudo
(hidroperiodo): os pontos que nédo secaram foram definidos como perenes e aqueles
que secaram, como intermitentes.

Os grandes problemas dos rios temporarios estdo relacionados com a perda
do volume de agua, que afeta a disponibilidade e a qualidade dos recursos (LAKE,
2003; JUNK, 2002) e as ja severas condigdes fisicas ambientais (PIRES et al., 2000;
WILLIAMS, 1997). No entanto, as pogas isoladas desempenham um importante
papel na manutencdo da diversidade nestes ambientes (WILLIAMS, op cit;
STANLEY et al., 1997; SCHWARTZ e JENKINS, 2000), podendo ser consideradas
como refugios (pontos de escape para os organismos) temporarios que dispéem de
alta produgao (WILLIAMS, 1999; LAKE, 2003; HUMPHRIES e BALDWIN, 2003).
Estes ambientes apresentam elevada diversidade e produtividade secundaria,
instituindo ambientes altamente seletivos e com alto grau de endemismos (WATSON
et al., 1995; WILLIAMS, 1997; SHIEL et al., 1998). De forma geral, os ambientes
temporarios, sejam rios intermitentes, alagados, pantanos, lagoas, planicies de
inundacao e, até mesmo, pocas provenientes de chuvas, assumem um alto nivel de
importancia ndo sO para os organismos aquaticos (WATSON et al, 1995), mas

também para outros animais que vivem nas suas adjacéncias e sdo dependentes de
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suas aguas (MALTCHIK, 2000a), bem como na estruturagdo da paisagem (JUNK,
2002). Os pontos amostrados na BHRJ constituiram ambientes que funcionaram

como reflgios para diversos organismos.

6.2 Variaveis fisicas e quimicas da agua
Nestes ambientes aquéticos (as pocgas), as variagbes sazonais e as

condicoes locais influenciaram as caracteristicas e a qualidade do ambiente.

A temperatura da a4gua dos ambientes intermitentes nas regides semi-aridas é
uma caracteristica importante porque pode definir o conjunto de espécies
potencialmente capazes de sobreviver nestes ambientes. Medeiros e Maltchik (2001)
também estudando um rio intermitente na regido semi-arida do Brasil, encontraram
temperaturas da 4gua similares (entre 24°C e 37°C) as encontradas na BHRJ. Tanto
na BHRJ quanto na Bacia Hidrografica da Serra Branca (MEDEIROS e MALTCHIK,
op cit) foram observados elevados valores de temperatura da agua quando
comparados com rios perenes do Brasil: Rio Sorocaba (SMITH e PETRERE, 2000),
Rio Piraguara (MARQUES et al., 2003) e Rio Parana (LIMA et al., 1998). O fator
climatico e a localizacdo geografica (semi-arido quente) sao os fatores responséaveis
pelas temperaturas mais elevadas observadas na agua dos ambientes aquaticos do
semi-arido. Além disso, a menor renovagdo da agua no ambiente intermitente,
quando comparados aos rios perenes, pode favorecer uma maior manutencdo de
calor.

As flutuagdes sazonais impdem o ritmo de variacdo da profundidade, tanto
nos ambientes perenes quanto nos intermitentes, pois a evaporagdo diminui o
volume de agua e, conseqlientemente, a profundidade dos rios e suas pogas.

Em regides de balango hidrico negativo, nos quais a precipitacdo € menor do

que a evaporagao, geralmente ocorre valores elevados de pH (ESTEVES, 1998).
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Lima et al. (1998) e Marques et al. (2003) registraram, em rios perenes, valores de
pH inferiores a 7,3. Segundo Matheus e Tundisi (1988), o pH da agua dos rios
brasileiros tende a variar de neutro a acido, fato ndo observado nos rios
intermitentes da BHRJ. Em um lagoa salina no pantanal, estudado por Medina Jr. e
Rietzler (2005), o pH da agua esteve em torno de 9, o que, segundo os autores,
poderia estar relacionado a elevada produtividade primaria. Um aspecto relevante
com relacdo a variabilidade do pH nos rios intermitentes, tanto ao longo do ano
quanto no periodo de 24 horas, € que as suas variagcbes sao decorrentes de
processos naturais, devido as modificagcbes nos processos ecossistémicos.
Enquanto em rios perenes uma variabilidade expressiva, tal como ocorreram nos
pontos amostrados da BHRJ, geralmente é causada por influéncias antropogénicas.

A alcalinidade representa a capacidade que um sistema aquoso tem de
neutralizar acidos, e depende da presenga de bicarbonatos, carbonatos e hidroxidos
(ESTEVES, 1998). Na BHRJ a alcalinidade demonstrou uma alta variabilidade
temporal e uma tendéncia para apresentar maiores valores nos pontos perenes,
indicando que s&o ambientes mais tamponados do que os pontos intermitentes.

A condutividade elétrica da agua € uma caracteristica fisica amplamente
mensurada nos corpos hidricos de agua doce. Embora ela avalie a capacidade da
agua em conduzir eletricidade, muitos trabalhos tém relacionado a condutividade
com estado tréfico do ambiente, pois uma maior condutividade indica mais ions, que
podem estar relacionados com o processo de eutrofizacdo. Os rios da BHRJ
apresentaram valores de condutividade elevados quando comparados com outros
rios perenes e intermitentes: Rio Piraquara (MARQUES et al., 2003), Rio Parana
(LIMA et al., 1998), Rio Ona (AKIN-ORIOLA, 2003), Rio Ogunpa (AKIN-ORIOLA, op

cit), Newcastle Creek (TOWNSEND, 2002), Serra Branca (MEDEIROS e
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MALTCHIK, 2001) e Montesina (MALTCHIK et al., 1996). Nos rios intermitentes da
BHRJ, os valores mais elevados de condutividade estiveram relacionados com o
periodo de déficit hidrico, provavelmente devido a maior concentragdo de ions em
funcéo da reducao do volume das pocas. Fahd et al. (2000) também verificaram um
aumento da condutividade concomitante com a dessecagdao durante o verao.
Townsend (2002) registrou valores de condutividade duas vezes mais elevados na
estacao seca do que na estacao chuvosa. Segundo este autor, a reducao do volume
do corpo aquatico devido a evaporacdo promove a concentracao de ions. Em um
estudo realizado na parte superior da Bacia do Rio de Contas realizado por Santos
et al. (2004), também foi verificada a influéncia climatica no processo de salinizagéo,
mas este processo ocorreu devido as intensas chuvas, que provocaram a inundagao
da éarea, carreando particulas solUveis e aumentando a concentragdo de ions nos
ambientes aquaticos.

A diferenga nas concentragdes de oxigénio dissolvido entre os pontos, pode
ter sido influenciada pelos horarios de coleta: os menores valores foram encontrados
nos pontos em que as coletas foram realizadas no periodo matutino, enquanto os
maiores valores ocorreram nos pontos em que as coletas foram vespertinas. Este
fato pode ser devido a maior taxa fotossintética no periodo vespertino. Segundo
Williams (1987), o oxigénio dissolvido em aguas temporarias pode flutuar
diariamente devido as alteracdes nos processos de fotossintese e respiragdo. Além
disso, a dinamica de fluxo de agua ao longo dos meses também pode ter
influenciado estas concentracdes. Os valores de oxigénio dissolvido apresentaram
maiores variagdes do que aqueles encontrados nos rios intermitentes estudados por
Medeiros e Maltchik (2001), oscilando entre 6 e 9 mg.L™", e Roséario e Resh (2000),

entre 6,4 e 9 mg.L". Akin-Ariola (2002), também trabalhando em um rio intermitente,
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encontrou grande variacdo nos dados de oxigénio dissolvido, oscilando entre 0,4 e
20,9 mg.L"". Na BHRJ, a concentracdo de oxigénio dissolvido ndo apresentou um
padrdo de variagdo sazonal, embora isto possa ocorrer, como observado por
Townsend (2002) no Rio Newcastle Creek. Este autor observou menores valores de
oxigénio no periodo da seca, € 0s associou ao aumento da respiracao microbiana
devido a maior temperatura neste periodo.

Tanto os valores brutos quanto as variagdes na quantidade de material em
suspensao na BHRJ, foram semelhantes aos encontrados no Rio Newcastle Creek
entre 473 e 1150 mg.L”" (TOWNSEND, 2002), e no Rio Ogunpa, entre 50 e 480
mg.L" (AKIN-ORIOLA, 2003), ambos intermitentes. A variagdo do material em
suspensdo ao longo do ano é resultante da lixiviagdo e escoamento superficial de
materiais da bacia de drenagem no periodo das chuvas.

Nos ambientes temporarios, as variagdes sazonais impdéem o ritmo de
caracterizagdo e da qualidade do ambiente. Segundo Crispim et al. (2000), estes
ambientes podem alterar seu estado tréfico rapidamente, de oligotréfico a
hipereutrofico numa escala de poucos meses. No entanto, cada ambiente, mesmo
que numa mesma area, responde diferentemente a estas variagbes e, portanto,
apresentam peculiaridades que lhes sao intrinsecas.

A andlise de componentes principais realizadas com os dados fisicos e
quimicos da agua em cada ponto, sugere que o eixo 1 representa o hidroperiodo,
responsavel pela maior parte da variabilidade ambiental, enquanto o eixo 2,
possivelmente, expressa a influéncia dos processos bioldgicos (producdo e
decomposicao) e fisicos (inibicado da ressuspensdo de sedimentos) decorrentes da
presenca de macrofitas aquaticas, responsavel pelas variagées de pH, alcalinidade e

oxigénio dissolvido.
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A analise de componentes principais separou os ambientes perenes dos
ambientes intermitentes da BHRJ ao longo do gradiente representado pelo eixo 1.
Este eixo parece representar o hidroperiodo, responsavel pela maior parte da
variabilidade ambiental (WILLIAMS, 1999). A maior instabilidade ambiental dos
pontos intermitentes (4 e 5), ordenados no lado positivo de eixo 1, estd expressa
pelas elevadas correlacdes dos desvios padrdes das variaveis ambientais estudadas
(material em suspensao, condutividade elétrica, oxigénio dissolvido, temperatura e
pH). Os pontos perenes (1, 2 e 6) localizados no lado negativo do eixo 1, so
apresentaram correlagao elevada com o desvio padrao da profundidade, mostrando
que apesar da variagdo da profundidade nestes pontos, ndo houve ampla variagéo
nas demais variaveis ambientais, indicando que os pontos perenes sdao ambientes
mais estaveis do que os pontos intermitentes. Podrabsky et al. (1998) também
verificaram que pogcas permanentes oscilam menos em suas variaveis fisicas e
quimicas do que as pogas efémeras.

O ponto 3 estd mais correlacionado com o eixo 2, que é formado
principalmente pelo pH (lado positivo) e pelo desvio padrdo da alcalinidade (lado
negativo). Este ponto foi separado dos demais por apresentar baixos valores de pH,
menores valores de oxigénio dissolvido e condutividade elétrica e acentuadas
variacdes na alcalinidade. Apesar de ser um ponto intermitente, foi separado dos
outros intermitentes, e posicionado no lado negativo do eixo 1, mostrando que as
oscilagdes das variaveis ambientais apresentaram valores intermediarios entre os
pontos perenes e os intermitentes (exceto alcalinidade).

A presenga de macrdfitas aquaticas é freqientemente citada como um fator
importante a interferir na instabilidade dos ambientes aquéticos temporarios. Elas

previnem a ressuspensdo do sedimento, dando maior estabilidade ao ambiente
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(SCHEFFER, 1998). Segundo Scheffer (op cit) ambientes rasos podem apresentar
caracteristicas que variam entre duas situagdes extremas. Em um dos extremos,
estdo os lagos rasos que apresentam agua limpida e macréfitas aquaticas, que
previnem a ressuspensao do sedimento, absorvem nutrientes da agua, e fornecem
reflgios para os organismos. Por outro lado, ha lagos rasos que apresentam aguas
turvas, onde o desenvolvimento da vegetacao aquatica é limitado pelo baixo nivel de
radiacdo subaquatica. Esta turbidez é explicada, pelo fato do sedimento nao
protegido (devido a auséncia de macrofitas) ser freqlientemente ressuspendido, pela
acao das ondas e pela agao dos peixes a procura de alimento. Como nao ha plantas
que possam servir de refagio, a comunidade zooplanctdnica sofre uma maior
predacdo pelos peixes, ocorrendo em densidades insuficientes para controlar o

florescimento das microalgas.

6.3 Composicao, distribuicao, freqiiéncia e diversidade microcrustaceos

O numero de espécies de microcrustaceos encontrado nos ambientes
temporarios da BHRJ foi superior aqueles encontrados nos seguintes rios perenes:
secao superior do Rio Parana (SENDACZ, 2001), Rio Meuse (MARNEFFE et al.
1996), Rio Ona (AKIN-ORIOLA, 2003), Rios Salado e Negro (FRUTQOS, 1998), Rio
Brigida (CRISPIM e WATANABE, 2000) e na secéao superior do Rio Vitéria Nile
(MWEBZA-NDAWULA et al., 2005). Quando comparados com outros ambientes
intermitentes, o total de espécies observado também foi superior (BEAVER et al.
1999; FAHD et al., 2000; COTTENIE et al., 2001; AKIN-ORIOLA, 2003; MURA e
BRECCIAROLI, 2003; KRYLOV, 2004; EITAM et al, 2004). Todavia, quando
comparadas a areas alagaveis perenes com elevados niveis de flutuagoes
hidroldgicas (ROA, 1994; LIMA et al., 1998), a riqueza de claddceros e copépodes

foi inferior na BHRJ.
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A elevada riqueza de espécies de microcrustaceos encontrada na BHRJ,
quando comparada as riquezas observadas em outros sistemas fluviais, pode ser
explicada pela maior heterogeneidade ambiental dos rios temporarios. Rios sao
ambientes hidrologicamente dinamicos (STANLEY et al, 1997) sujeitos a um
continuo de gradientes fisicos, que define a distribuicdo dos processos bioldgicos,
que ocorrem ao longo do eixo longitudinal (VANNOTE, 1980). Nos rios intermitentes,
o regime hidrolégico (caracterizado pela falta de agua) provoca a descontinuidade
do fluxo e, conseqlentemente, interrompe este continuo de gradientes,
fragmentando o ambiente em subsistemas com caracteristicas estruturais e
funcionais proprias. Desta forma, a fragmentagdo nos rios intermitentes (formacgéo
de pocgas) constitui refugios para os organismos, cria novos habitats, e amplia o
espectro de ambientes disponiveis aos organismos aquaticos e semi-aquaticos.

A distribuicdo dos organismos nos rios intermitentes é derivada de um
complexo de fatores abidticos e bidticos, distribuidos entre processos locais e
regionais. Na BHRJ, 7 espécies ocorreram na maioria dos ambientes estudados
enquanto outras 12 ocorreram em apenas um dos pontos. Espécies como N.iheringi,
L. australis e M. alius, que foram registradas em cinco ou todos os pontos,
caracterizaram-se por nao apresentarem preferéncias pelos ambientes da BHRJ. No
entanto, as espécies do género Themocyclops e Macrothrix, que foram restritas a
somente um dos pontos amostrados, podem estar indicando uma condigao especial
do ponto. Por exemplo, o género Macrothrix observado no ponto 3, pode estar
relacionado com a variedade dos tipos ecoldgicos de macréfitas aquaticas.

Além de bem distribuidas entre os pontos da bacia, as espécies L. australis e
M. alius apresentaram uma alta freqiéncia de ocorréncia ao longo do ano (espécies

constantes), sugerindo que estdo adaptadas fisiologicamente para tolerar as
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variagoes das caracteristicas ambientais nestes ambientes temporarios. Nos habitats
aquaticos temporarios, a necessidade de enfrentar a seca impde severas restricoes
sobre o comportamento, desenvolvimento e historia de vida das espécies, e apenas
aquelas capazes de permanecer em periodos de seca serdo bem sucedidas
(WELBORN et al., 1996).

A analise de agrupamento demonstrou uma maior similaridade entre os
pontos perenes, isto pode ser resultante das caracteristicas abitdticas semelhantes
entre estes pontos, como verificado pela andlise de componentes principais na
secao 5.2. Ou seja, a menor variagao das caracteristicas fisicas e quimicas sugere
que a maior estabilidade destes ambientes propicia o desenvolvimento de
assembléias semelhantes. Apesar disso, Jenkins e Buikema Jr. (1998) realizando
um estudo experimental em ambientes naturais verificaram que lagoas que
apresentavam caracteristicas fisicas e quimicas semelhantes ndo desenvolveram
comunidades zooplanctonicas similares. Segundo os autores, este resultado foi
limitado pela habilidade de colonizagao das espécies, relacionadas com a dispersao
e a influéncia de processos locais que afetam a chegada e o0 sucesso das espécies
no ambiente. A colonizagao das espécies em rios intermitentes pode ser dependente
de fatores ambientais resultantes das condigbes de seca e chuva: a seca porque
implica em restricdes comportamentais e fisiolégicas (ARAB et al., 2004); e a chuva
porque favorece a conectividade entre os pontos (COTTENIE e DE MEESTER,
2003).

A estabilidade dos pontos e a capacidade de colonizacdo das espécies
podem ser os fatores responsaveis pela distribuicdo e composicdo das assembléias
de cladoceros e copépodes na BHRJ. Estes fatores s&o influenciados pela hidrologia

que, segundo Jenkins et al. (2003), € 0 aspecto determinante na composicao e
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distribuicAo de crustaceos em d&reas alagadas. Nos ambientes da BHRJ, a
estabilidade pode estar explicando a similaridade entre os pontos perenes e a
dissimilaridade entre os pontos intermitentes. A instabilidade do sistema, observada
nos pontos intermitentes, teria favorecido respostas diferenciadas das assembléias
de microcrustaceos, que estariam respondendo aos disturbios em cada um dos
pontos. Resposta diferenciada das assembléias de microcrustaceos observada nos
pontos intermitentes da BHRJ pode estar relacionada com a freqiéncia dos
disturbios de seca (TOWNSEND e SCARSBROOK, 1997) e de chuva, e a duragao
das mesmas.

A baixa similaridade entre as espécies observada entre os pontos 3 e 4, pode
estar relacionada com processos diferenciados de colonizagdo das espécies em
cada ambiente (COTTENIE e DE MEESTER, 2003), o que contribui para a
dissimilaridade entre os ambientes (JENKINS e BUIKEMA Jr., 1998),
consequentemente, resultando na distribuicdo restrita de algumas espécies, como
verificado no ponto 3. Além disso, o0 elevado numero de espécies restritas ao ponto 3
€, também, decorrente de caracteristicas ambientais que favorecem o
desenvolvimento de microcrustaceos planctonicos, bentbnicos e litoraneos. Estas
caracteristicas estdo relacionadas com a variedade de substratos (macroéfitas
aquaticas) e aguas claras com pouco material em suspensdo. Fahd et al. (2000)
também observaram distribuicao restrita de algumas espécies de microcrustaceos
em ambientes com hidroperiodo intermediario (de trés a seis meses) e presenca de
macréfitas aquaticas. Samraoui (2002) e Mura e Brecciaroli (2003) ressaltam que
ambientes temporarios podem apresentar associacoes de espécies restritas e até
mesmo com elevado grau de endemismo de microcrustaceos. Nestes ambientes, os

organismos experimentam uma forte selegdo (NIX e JENKINS, 2000; SCHWARTZ e
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JENKINS, 2000), e as assembléias sao resultantes da interacdo entre a freqiéncia
de distarbios ambientais, que promove o isolamento das espécies locais, e 0s
componentes bidticos do sistema.

indices de Shannon e equabilidade sdo informagdes freqiientemente
calculadas nos estudos com organismos zooplancténicos. Perceber padrdées que os
definem pode ser relativamente facil, mas identificar as causas é uma tarefa
extremamente dificil (THORP e MANTOVANI, 2005). Estas medidas visam comparar
diferentes ambientes e identificar padrées na diversidade de espécies, além de
possibilitar 0 exame dos possiveis processos que possam estar atuando na
estruturacéo das assembléias (MAGURRAM, 2004).

A comunidade zooplanctonica, seja com rotiferos, cladéceros e copépodes,
apresentam uma alta variabilidade temporal e espacial nos indices de diversidade de
espécies (FRUTOS, 1998; BEAVER et al., 1999; CRISPIM et al. 2000; CRISPIM e
WATANABE, 2000; THORP e MANTOVANI, 2005).

Os indices utilizados para estimar a diversidade de espécies ndo demonstram
um padrdao com relagdo aos tipos de pontos analisados, se intermitente ou perene.
No entanto, observou-se uma tendéncia dos pontos perenes a apresentarem menor
diversidade (segundo os indices alfa, Shannon e pela estimativa de Jackknife),
enquanto nos pontos intermitentes observou-se uma maior diversidade (exceto o
ponto 5).

Os pontos 3 e 4 apresentaram maior diversidade porque dispuseram de uma
maior heterogeneidade de nichos ao longo do periodo de estudo. Esta
heterogeneidade foi resultante de um conjunto de variacdes espaco-temporais que
se modificaram ao longo do ano, alterando o ambiente e criando diversos espacos

funcionais disponiveis para as espécies. A intermiténcia nos pontos 3 e 4 pode ter
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contribuido para estas modificagdes. Sendo assim, o hidroperiodo é uma importante
caracteristica do ambiente aquatico temporario, porque influencia os processos
biol6gicos do sistema (WILLIAMS, 1999). Fahd et al. (2000) e Schell et al. (2001)
observaram um aumento na diversidade do zooplancton em ambientes intermitentes
com hidroperiodo intermediario (de trés a seis meses), e atribuiram este aumento a
maior heterogeneidade de habitats. Na BHRJ, uma das principais faces desta
heterogeneidade foi a presenca de diferentes tipos ecolégicos de macroéfitas
aquaticas, encontradas nos pontos 3 e 4. As macrofitas desempenham um
importante papel na estrutura e dindmica da comunidade de microcrustaceos,
aumentando os padrées de diversidade (riqgueza e abundéancia) nestes ambientes
(LIMA et al., 1998; SCHEFFER e GEEST, 2006). Elas fornecem a comunidade
zooplanctdnica refugio e protegdo contra predagao por peixes e macroinvertebrados
(SCHEFFER, 1998), diminuindo a predacao e os disturbios no sistema (CARDINALE
et al. 1998) e favorecendo o aumento do numero de espécies, devido a maior
disponibilidade de nichos (DUIGAN e KOVACH, 1994; FAHD et al., 2000;
COTTENIE et al., 2001; COTTENIE e DE MEESTER, 2003).

A maior diversidade observada nestes pontos também pode estar relacionada
com a hipétese de disturbios intermediérios, onde a seca e a chuva constituem os
principais disturbios que promoveram as flutuagcbes nestes ambientes. Segundo
Townsend e Scarsbrook (1997), a riqgueza de espécies deveria ser maior em niveis
intermediarios de disturbio, porque tanto as espécies colonizadoras como as
espécies mais competitivas poderiam estar co-ocorrendo nestes ambientes.

As diversidades elevadas dos ambientes aquaticos temporarios também
podem estar relacionadas com os processos de resiliéncia e resisténcia da

comunidade sobre as variagbes ambientais. Crispim e Watanabe (2000)
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encontraram maiores valores de diversidade e equabilidade em ambientes com
maior capacidade de resiliéncia, ou seja, nos ambientes mais bem preparados para
superar eventuais disturbios ambientais. Este fato corrobora com a elevada
diversidade encontrada por Crispim et al. (2000) logo ap6s a inundagdo de um
acude temporario. Segundo Lake (2003), a fauna de rios intermitentes é mais
resistente e resiliente do que em rios perenes e é influenciada pelo processo de
sucessao ecoldgica. A recuperacao ou restabelecimento das espécies no ambiente
inicia-se com o aparecimento das espécies oportunistas que promovem a facilitacao
para o aparecimento de espécies mais competidoras que inibirdo o desenvolvimento
de algumas espécies.

Segundo Odum (2004), a diversidade tende a diminuir nos ecossistemas
controlados fisicamente, sujeitos a fortes fatores fisico-quimicos limitantes, e
aumenta nos ecossistemas controlados biologicamente. A alta diversidade nos
pontos intermitentes 3 e 4, possivelmente, é resultante da interacdo entre os
processos fisico (hidroperiodo) e bioldégico (macrétitas aquaticas). No ponto 5
(intermitente), a baixa riqueza e diversidade pode estar sendo determinada por
fatores fisicos (elevada quantidade de material em suspensdo e condutividade
elétrica da agua), os quais tornam este ambiente inadequado para o
desenvolvimento dos organismos zooplanctdnicos. A baixa diversidade nos pontos
perenes (1, 2 e 6) pode estar relacionada a influéncia dos processos locais
(HOLLAND e JENKINS, 1998), pouco favoraveis ao estabelecimento e manutencao
das espécies nestes ambientes.

A diferenca na equabilidade entre os pontos a montante e a jusante pode
estar relacionada com o tipo de controle que o ambiente esta submetido: a elevada

equabilidade nos pontos a jusante (pontos 4, 5 e 6) pode estar relacionada com a
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maior influéncia de fatores fisicos atuando sobre estes ambientes, que restringem o
desenvolvimento dos organismos, e as espécies que conseguem habita-los
apresentam baixa densidade absoluta e relativa de individuos; as menores
equabilidades nos pontos a montante podem estar indicando um controle mais
bidtico sobre estas assembléias, com interacdes inter-especificas, como predacao e
competicdo que, ao menos, favorecem algumas poucas espécies. Embora nao
quantificado, devido a metodologia inadequada, foi verificada uma maior quantidade
de possiveis predadores (pequenos peixes, ninfas de odonata e larvas de diptero)
nos pontos mais a montante da bacia (ponto 1, 2 e 3). Angeler et al. (2002)
encontrou um efeito “top-down” sobre a comunidade zooplanctdnica exercido por
peixes em areas alagaveis na regido semi-arida. Macroinvertebrados também
exercem influéncias diretas e indiretas sobre a estrutura da comunidade
zooplancténica: larvas de diptera (Chaoborus) apresentam um efeito direto,
alimentando-se de organismos zooplanctonicos (ESTEVES, 1998). Os efeitos
indiretos estdo relacionados com outros macroinvertebrados que quando ausentes
dos ambientes alteram a estrutura da comunidade porque favorecem o
desenvolvimento de predadores diretos (HERWING e SCHINDLER, 1996), ou pela
diferenca na quantidade e qualidade de alimento que pode favorecer algumas

espécies em detrimento de outras.

6.4 Analise quantitativa
A abundancia de microcrustaceos da BHRJ foi inferior quando comparada a

outros sistemas aquaticos de agua doce: rios perenes e planicies de inundagéo
(MARNEFFE et al., 1996; LIMA et al., 1998; FRUTOS, 1998; COTTENIE et al. 2001;
SENDACZ e MONTEIRO Jr., 2003; THORP e MANTOVANI, 2005), agudes e

pequenos reservatorios (CRISPIM e WATANABE, 2000; CRISPIM et al. 2000) e
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areas alagadas (ROA, 1994; CARDINALE et al. 1998; BEAVER et al. 1999).

De forma geral, a baixa abundancia pode ser devida a falta de condi¢6es
favoraveis que restringem o desenvolvimento das populagées, tais como: interagcoes
com o ambiente fisico, como alta quantidade de material em suspensao que dificulta
o desenvolvimento de organismos filtradores por meio do entupimento do aparato
filtrador; e interagdes bioldgicas, como disponibilidade de recursos alimentares e a
predacdo por peixes e larvas de diptera. Segundo Arab et al. (2004), baixa
abundancia de invertebrados bénticos, incluindo alguns copépodes e cladéceros, em
rios intermitentes se deve a instabilidade das condigdes ambientais.

A quantidade elevada de individuos jovens, com relagdo aos adultos, e a
presenca de muitas fémeas ovadas indicaram um alto esforgo reprodutivo e uma alta
taxa de mortalidade, pois apenas poucos organismos alcangaram a fase adulta. A
comunidade observada em uma regido serd o reflexo das variagdes do sistema;
portanto, as espécies observadas em ambientes temporarios apresentarao
estratégias de sobrevivéncia selecionadas ao longo da historia evolutiva para resistir
as variagdes do ambiente, tais como o grande numero de formas jovens e as formas
de resisténcia, e garantir a permanéncia delas em locais onde a frequéncia das
variacbes € grande. Portanto, o grande numero de formas jovens é uma das
estratégias adaptativas a vida em ambientes altamente instaveis desenvolvidas por
estes grupos.

A representatividade de copépodes calandides foi esporadica, indicando
condigbes pouco favoraveis para o desenvolvimento deste taxa. Este fato pode estar
relacionado com o ciclo de vida e com adaptacdes dos calandides a ambientes mais
estaveis. Segundo Nogueira (2001) apud Panarelli et al. (2003), os copépodes

calandides sao k-estrategistas e por isso necessitam de periodos de crescimento
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mais longos e de ambientes mais estaveis do que copépodes ciclopdides. No
entanto, os picos esporadicos da abundancia de calandides indicam um
comportamento oportunista as condigdes ambientais. De forma geral, copépodes
calandides foram mais abundantes apés os maiores valores de precipitagdo.
Segundo Shiel et al. (1998), o aparecimento de copépodes calandides apds a
inundacao é caracteristico em ambientes temporarios, provavelmente, porque apds
estes eventos os ambientes tornam-se mais favoraveis para estas espécies. Freitas
e Crispim (2005) encontraram uma correlagdo positiva entre calanbides e
precipitacdo. O aumento da abundéancia das espécies do género Notodiaptomus nos
periodos de maior precipitagdo também é encontrado em reservatorios
(ESPINDOLA, 1994). O género Notodiaptomus, representado pelas espécies N.
iheringi € N. cearensis, € constituido por espécies exclusivamente plancténicas
(ALEKSEEV, 2002) restritas a regido sulamericana (MATSUMURA-TUNDISI, 1986).
Estes organismos ndo foram constantes ao longo dos meses, porém, foram
encontrados na maioria dos pontos estudados.

Os maiores numeros de individuos na BHRJ ocorreram nos pontos mais a
montante, enquanto os menores foram observados mais a jusante. Nos rios perenes,
geralmente, encontra-se maiores abundancias de organismos zooplanctdénicos nas
secOes mais a montante do rio (SENDACZ e MONTEIRO Jr, 2003; KRYLQOV, 2004;
MWEBAZA-NDAWULA et al., 2005). Segundo Sendacz e Monteiro Jr. (op cit), o
decréscimo no numero de organismos ao longo do rio Parana ocorreu devido a
pouca quantidade de alimento combinada a alta velocidade da correnteza, que
causava danos mecanicos e suprimia o crescimento e a reproducao destes
organismos. Mwebaza-Ndawula et al. (2005) associaram maiores densidades

zooplancténicas as regides mais a montante, devido as caracteristicas |énticas
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nestes ambientes e a maior disponibilidade de algas como recurso alimentar. Krylov
(2004) estudando a distribuicdo longitudinal da comunidade zooplancténica em um
rio perene e outro intermitente, também encontrou as maiores abundéancias
relacionadas as secdes superiores de ambos os rios. Segundo este autor, a
heterogeneidade da comunidade zooplanctdnica ao longo dos rios é formada por
areas em manchas que apresentam condicbes favoraveis e desfavoraveis que
servem de refagios e desempenham um importante papel na manutencdo da
diversidade biolégica dos cursos d’agua, especialmente apds situacdes extremas de
inundacoes e secas. Thorp e Mantovani (2005) verificaram uma correlagcao positiva
entre 0 aumento da densidade de crustaceos planctdénicos e o tempo de retencéo
hidroldgica no sistema, e uma correlagdo negativa entre 0 aumento do niumero de
organismos e a turbidez da agua. Na BHRJ as maiores abundéancias nos pontos 1 e
2, também podem ter sido consequéncia do maior tempo de retengéo hidrolégica.

As menores densidades, que ocorreram nos pontos 5 e 6, podem estar
indicando influéncias antrépicas. Arab et al. (2004) observaram um abrupto
decréscimo de macroinvertebrados em locais altamente poluidos. No ponto 5, a
eutrofizacado (caracterizada pelas floragdes de microalgas) pode desfavorecer a
qualidade do ambiente para o desenvolvimento dos microcrustaceos. No ponto 6,
além das influencias antropogénicas relacionadas ao assoreamento do rio e despejo
de lixo, as menores densidade de microcrustaceos também podem estar relacionada
com o fluxo de agua, mesmo que esporadico, mas suficiente para diminui a
produtividade do ambiente, influenciando negativamente a densidade
zooplancténica.

Em rios perenes, as maiores densidades de organismos podem ser

explicadas pela teoria do “River Continnuun” (VANNOTE, 1980), na qual o rio
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apresenta um gradiente continuo de condigcbes fisicas, que incluem: extensao,
profundidade, velocidade, volume de fluxo, temperatura e ganho de entropia. Neste
contexto, a comunidade biotica responde analogamente ao continuo, ajustando-se
rapidamente as mudancgas ao longo do rio. Como consequéncia deste continuo, os
processos ecossistémicos alternar-se-do ao longo do curso do rio, com predominio
de heterotrofia nas regides superiores, autotrofia nas regides médias e novamente
heterotrofia nas regides inferiores, o que justificaria uma maior producao secundaria
nas regidées a montante do que nas regides a jusante.

Embora tenha sido percebido um padrédo similar na variagdo da densidade de
organismos na BHRJ, ndo se pode afirmar a aplicabilidade deste conceito aos rios
intermitentes, pois estes sistemas perdem a ligacdo continua dos processos devido
a interrupgéo do fluxo. Além disso, as principais caracteristicas citadas por Vannotte
(1980) que estruturam o “River Continnuun’, tais como a extenséo e profundidade do
canal, e velocidade e volume do fluxo, apresentam alta variabilidade no sistema
temporério, e algumas vezes, tornam-se inexistentes, por causa da falta de 4gua no
sistema.

A densidade dos organismos também pode ser influenciada pela qualidade e
disponibilidade de recursos alimentares entre diferentes ambientes (THORP e
MANTOVANI, 2005). O aumento da densidade de copépodes em alagados perenes
e temporarios esta correlacionado com a disponibilidade de microalgas comestiveis
(BEAVER et al., 1999). Segundo Nix e Jenkins (2000), a qualidade e a quantidade
dos recursos alimentares em ambientes intermitentes alteram os tragos da histéria
de vida dos organismos zooplancténicos (sobrevivéncia, reproducao e tamanho dos
organismos). No estudo realizado por estes autores, verificou-se que os ambientes

mais eutroficos, sujeitos a maior instabilidade (estresse ambiental) apresentaram
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organismos de menor tamanho, com curto ciclo de vida e reprodugcao mais rapida.
Na BHRJ, a constante freqiéncia e elevadas densidades relativas de formas jovens
de copépodes indicam condi¢gées instaveis no sistema e também pode estar
relacionada as condigdes eutroficas destes ambientes.

Os pontos intermitentes (3 e 4) apresentaram maior quantidade de ovos de
resisténcia de cladoceros antes de secarem. Este fato representa uma adaptacao
destes organismos para suportar as secas periddicas e possivelmente indica a
presenca de mecanismos sensoriais que percebem as alteracbes ambientais.
Segundo Mura e Brecciaroli (2003), os ovos de resisténcia solucionam o problema
do isolamento entre os corpos de agua, favorecendo uma maior similaridade entre
os ambientes. As adaptag¢des dos microcrustaceos mostram-se tao eficientes, que o
ambiente pode passar por condicdes extremamente variantes e até mesmo
inospitas, que eles estardo presentes sob formas dormentes. Estagios dormentes de
microcrustaceos podem ocorrer sob forma de ovos de resisténcia ou pela formacao
de cistos (DAHMS, 1995): ovos de resisténcia sdo formas de diapausa no estagio
embriondrio, enquanto cistos sao formas de hibernacdo do organismo em
desenvolvimento; ambas as estratégias sdo induzidas em resposta a uma variedade
de estimulos ambientais, que tornam o ambiente direta ou indiretamente nao
favoravel para o desenvolvimento da espécie (RICCI, 2001). Segundo Alekseev e
Starovogatov (1996) e Dahms (1995), o papel ecolégico da diapausa esta
relacionado com a identificagdo de condi¢cdes adversas abibticas (variagbes no
ambiente fisico) e biéticas (competicao, predacao e disponibilidade alimentar).

A quantidade de ovos de resisténcia nos ambientes provavelmente
aumentaria se também fossem analisados os sedimentos, pois, segundo Fryer

(1996), alguns branquiépodes tém adotado a tatica de firmar os seus propagulos no
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substrato para evitar possiveis deslocamentos por meio de outros organismos;
assim, a populacdo asseguraria sua persisténcia no ambiente quando as condi¢oes
se tornassem propicias novamente. Por outro lado, os ovos de resisténcia também
desempenham uma importante funcdo na dispersao dos organismos
zooplanctdénicos. Segundo Havel e Shurin (2004) e Havel et al. (2000) a dispersao
pode ocorrer por influéncia de processos fisicos como o vento (anemocoria), ou,
influéncia de outros organismos como passaros ou insetos (zoocoria).

No ponto 1, L. australis foi a espécie dominante. Embora tenha apresentado
uma ampla distribuicdo nos pontos amostrados a maior densidade ocorreu no ponto
1, quando havia oferta de substrato (macroalgas do género Chara) e alimento (algas
filamentosas) no ambiente. Esta espécie, que geralmente esta associada a zona
litoral dos ambientes aquaticos (KORINEK, 2002), tem sido encontrada em diversos
tipos de ambientes (lagos, reservatérios, lagoas, alagados e corpos de agua
temporarios) nos trépicos e subtrdpicos (KOROVCHINSKY, 1992).

C. cornuta também apresentou ampla distribuicdo entre os pontos
amostrados; no entanto, a sua densidade foi pouco representativa na estrutura das
assembléias, exceto no ponto 3, onde foi a espécie mais abundante. Esta € uma
espécie amplamente distribuida nos trépicos e subtrdpicos, que vive tanto na zona
litoranea quanto na zona pelagica de diversos corpos de agua (KORINEK, 2002). No
Brasil ela tem sido amplamente distribuida (ELMOOR-LOUREIRO, 1997).

H. venezuelaensis também foi uma espécie que se destacou na estrutura das
assembléias nos pontos amostrados, pois foi encontrada em cinco dos seis
ambientes estudados, mas apresentou maiores freqiéncias de ocorréncia e
abundéancias nos pontos 5 e 6. Segundo Reid (1985), esta limitada a América do Sul

e ocorre em agua doce ou possivelmente salobra.
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6.5 Correlacao das variaveis abidticas com a assembléia de microcrustaceos

As caracteristicas fisicas e quimicas analisadas que mais se correlacionaram
com as assembléias foram: material em suspenséao, condutividade elétrica, oxigénio
dissolvido, profundidade e precipitacdo. Correlagdes de variaveis fisicas e quimicas
com a comunidade zooplanctbénica em rios e ambientes rasos e temporéarios tém
sido registradas por diversos autores: Cottenie, et al. (2001), Krylov (2004), Kelley et
al. (2000), Frutos (1998), Frutos (1996), Lima et al. (1998), Roa (1994), Thorp e
Mantovani (2005), Sendacz (2001), Beaver et al. (1999), Schell (2001), Cottenie e
De Meester (2003), Mwebasa-Ndawula et al. (2005) e Akin-Oriola (2003). Contudo,
Akin-Oriola (op cit.) sugere que é muito dificil determinar as relagdes causais que
explicam as associacdes dos fatores ambientais com a comunidade zooplancténica
sem apresentar evidéncias experimentais. Pardmetros como pH, temperatura,
material em suspenséo e condutividade elétrica sdo frequentemente correlacionados
com a comunidade zooplanctdnica, no entanto, pouco ainda se sabe qual o efeito
que estas variaveis apresentam sobre a comunidade.

Em um estudo experimental realizado por Rocha e Matsumura-Tundisi (1990)
verificou-se que D. gessneri (espécie pouco freqiente na BHRJ e encontrada com
maior abundéancia no verao — época chuvosa) possuiu aspectos do seu ciclo de vida
alterado quando cultivadas sobre diferentes temperaturas. De forma geral, os
autores encontraram maior taxa de crescimento, longevidade e fecundidade numa
temperatura mais elevada, a 25°C do que a 18°C. Na regido tropical, alguns
trabalhos tém registrado maiores densidades zooplanctonicas no periodo chuvoso
(NOGUEIRA e MATSUMURA-TUNDISI, 1996; LIMA et al., 1998; VIEIRA et. al.,
2000). Em geral, é no periodo chuvoso que ocorrem as maiores temperaturas, e este
fato pode estar propiciando melhores condigcbes para o desenvolvimento das

espécies. Na BHRJ a temperatura esteve correlacionada negativamente com os
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individuos jovens e com a espécie M.alius, provavelmente porque o fator climatico
atua, direta ou indiretamente, favorecendo um melhor desenvolvimento destes
organismos na estacao de menor temperatura (estacao seca).

A correlacdo negativa do material em suspensdo com a assembléia de
microcrustaceos pode apresentar um efeito causal. Material em suspensao em
grande quantidade no ambiente pode dificultar os processos de filtracdo por meio do
entupimento das cerdas filtradoras e do canal que conduz o alimento até a boca do
organismo. O excesso de material em suspensao altera as condigdes abidticas e
bidticas do ambiente. No entanto, a espécie L.australis, que apresentou uma
correlacdo positiva com o material em suspensao inorganico, pode estar sendo
favorecida na presenca de substancias aléctones no sistema os quais propiciam, até
determinado limite, condi¢bes Otimas para o seu desenvolvimento. Esta espécie
ocorreu em maior densidade no ponto 1 quando este dispunha de macroalgas.

A dificuldade em analisar os impactos de parametros abidticos sobre a
comunidade zooplanctdnica torna-se mais acentuada devido ao comportamento de
cada espécie em resposta as variagées do ambiente (FREITAS e CRISPIM, 2005;

SCHWARTZ e JENKINS, 2000).

6.6 Analise de variancia

A ANOVA apresentou resultados diferenciados entre os grupos de
organismos analisados, demonstrando comportamento diferenciado destes grupos
quanto as variagdes temporais e espaciais na BHRJ.

A riqueza de espécies foi significativamente diferente entre os pontos, mas
nao entre os periodos seco e chuvoso. Mura e Brecciaroli (2003) encontraram um
padrdo inverso, com a riqueza de espécies nao diferindo significativamente entre as

pocas da sua area de estudo, porém diferindo entre as estagbes. Segundo estes
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autores, na época seca (verao) o aumento da temperatura e evaporagdo marcam as
condicoes de vida para muitas espécies promovendo o desaparecimento de
espécies menos tolerantes e consequentemente reduzindo a diversidade.

O impacto do regime hidrolégico sobre a abundancia de organismos
zooplancténicos tem sido freqiientemente registrado (ROA, 1994; PALMER et al.,
1995; WATSON et al., 1995; LIMA et al., 1998; FRUTOS, 1998; ANGELER et al..
2000; HAVEL et al. 2000; PIRES et al., 2000; SENDACZ e MONTEIRO Jr., 2003;
FREITAS e CRISPIM, 2005). Rosario e Resh (2000) também encontraram um
decréscimo na densidade de invertebrados no periodo de seca em rios intermitentes.
Em corpos d’agua tempordrios na ltdlia também foram verificadas menores
densidades de crustaceos plancténicos no periodo seco (MURA e BRECCIAROLI,
2003). Segundo Frutos (1996), as variagbes quantitativas decorrentes de
inundagdoes implicam em mudangas na qualidade da agua, oferta de alimentos e em
interacoes como predacgéo. Ao nivel de espécie, variagbes na assembléia podem ser
atribuidas aos tracos especificos de cada espécie em resistir e retornar as
perturbacdes ambientais (PALMER et al.,, 1995). Além de invertebrados, a seca em
rios intermitentes também reduz a densidade das popula¢des de peixes devido a
condi¢coes ambientais desfavoraveis das pogcas (MEDEIROS e MALTCHIK, 2001).
Um padrao inverso € encontrado nos rios intermitentes de clima mediterraneo, onde
a seca favorece a concentracdo dos organismos nos ambiente isolados e a
inundacao reduz o numero de individuos (GASITH e RESH, 1999).

Nos sistemas aquaticos tropicais as chuvas podem influenciar de duas
maneiras a abundancia dos organismos. Em uma situacdo, o aumento da
precipitagdo associado as temperaturas mais elevadas no verdo pode favorecer o

desenvolvimento de organismos devido a introducdo de materiais al6ctones nos
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sistema (nutrientes) que promovem uma maior producao primaria e secundaria. O
aumento de nutrientes apds os eventos de inundagao reflete um aporte de energia
no sistema, influenciando a comunidade zooplancténica (QUITANA, et al. 1998a;
QUITANA, et al. 1998b; ANGELER et al., 2000). Em outro extremo, as chuvas
apresentam um impacto negativo devido ao aumento do fluxo da agua, alterando um
ambiente com condi¢gdes mais |énticas para um ambiente mais Iético (SENDACZ e
MONTEIRO Jr., 2003). Na BHRJ as chuvas contribuiram com o aumento da
abundancia dos organismos, podendo estar relacionado com o aumento da
disponibilidade de recursos e com a interrupgéo das condi¢des limitantes causadas
pela seca.

Os eventos periodicos de seca e chuva desempenham um importante papel
sobre a biota dos sistemas aquaticos temporarios (SCHWARTZ e JENKINS, 2000;
MEDEIROS e MALTHICK, 2001; JUNK, 2002; HUMPHRIES e BALDWIN, 2003;
LAKE, 2003), causando impactos que podem ser diretos ou indiretos sobre os
organismos. Os impactos diretos sdo aqueles causados pela perda do fluxo de dgua
do rio, reducao e reconfiguracdo do habitat, enquanto os impactos indiretos estdo
associados com mudangas nos fenémenos biolégicos, tais como interagdes
interespecificas, especialmente predagdo e competicdo, qualidade dos recursos
alimentares e até alterag6es na estrutura trofica do ambiente (LAKE, 2003).

De forma exploratéria, também foi observado que na estagdo chuvosa as
espécies de copépodes calandides e cladoceros apresentaram as maiores
influéncias na assembléia, enquanto na estacdo seca os copépodes ciclopdides
foram os organismos que mais se destacaram. Freitas e Crispim (2005) verificaram

respostas diferenciadas das espécies na comunidade zooplanctdnica em uma lagoa
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temporaria: copépodes ciclopbides foram mais abundantes no periodo seco,

enquanto copépodes calandides foram mais abundantes no periodo chuvoso.
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7. CONCLUSOES

v' A irregularidade climatica da regido semi-arida constitui um dos principais
fatores que promovem a intermiténcia dos rios e riachos desta unidade
hidrografica.

v" A formagdo de pogcas ao longo do leito dos rios intermitentes constitui
importantes reflgios para os organismos porque estabelece novos habitats,
amplia o espectro de nichos disponiveis para os organismos aquaticos e semi-
aquaticos.

v A composicdo de cladéceros e copépodes foi mais semelhante nos pontos
perenes do que nos pontos intermitentes, pois 0s perenes apresentaram
caracteristicas mais similares entre si do que os intermitentes. Além disso, a
maior estabilidade dos pontos perenes também pode ter favorecido para que
estes apresentassem uma composi¢ao de espécies mais similar.

v A maior riqueza e diversidade dos microcrustaceos observadas nos pontos
intermitentes (pontos 3 e 4) foram influenciadas pela maior heterogeneidade
ambiental decorrente das macrofitas aquaticas, disponibilidade de alimento e
hidroperiodo.

v" A sazonalidade climatica (seca e chuva) é um importante fator para a estrutura
da assembléia de microcrustaceos nos rios intermitentes da Bacia do Rio
Jequiezinho, pois as assembléias em cada ponto respondem de forma
diferenciada aos estimulos das variagcdes climaticas. Além disso, ela favorece o
predominio de copépodes calandides e cladéceros na estacdo chuvosa,

enquanto copépodes ciclopdides dominaram a estagéo seca.
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v As seguintes espécies apresentaram ampla distribuicio na BHRJ com
dominancias esporadicas nos diferentes pontos amostrados: Latonopsis australis,
Microcyclops alius, Halicyclops venezuelaensis, Ceriodaphnia cornuta,
Notodiaptomus iheringi e Notodiaptomus cearensis.

v Os rios intermitentes da BHRJ apresentaram uma baixa abundancia de
cladéceros e copépodes quando comparados com outros rios, porém, um

elevado numero de espécies.
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