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REsSUMO

Diversos estudos evidenciam os efeitos do pulso sobre as caracteristicas fisicas,
quimicas e biologicas da agua nas planicies de inundagdo. Nesse aspecto, ndo ha como
negligenciar a importancia da Amazonia em termos de disponibilidade de recursos hidricos
e biodiversidade. No presente estudo foi dada énfase aos quatro principais grupos da
comunidade zooplanctonica (cladoceros, copépodes, protozoarios testaceos e rotiferos),
sendo avaliados os efeitos do pulso de inundacdo sobre as caracteristicas ambientais e
bioldgicas, além do uso de grupos substitutos e resolugbes numéricas e taxonémicas.
Portanto, os objetivos do primeiro capitulo foram avaliar: (1.1) o efeito do pulso de
inundacdo sobre as caracteristicas ambientais e bioldgicas, (1.2) a variagdo da similaridade
ambiental e bioldgica no ecossistema lacustre entre os periodos de enchente e vazante, (1.3)
como 0s organismos zooplancténicos respondem aos gradientes ambientais. Para atingir
tais objetivos foram realizadas: (1.1) Analises de Componentes Principais (PCA), Analises
de Escalonamento Multidimensional N&o-Métrico e Andlise de Similaridade (Anosim);
(1.2) Betadisper; (1.3) Anélise de Correspondéncia Canénica (CCA). Os objetivos do
segundo capitulo deste estudo foram avaliar a correlacdo entre (2.1) a distribuicdo espacial
nos principais grupos zooplanctonicos (cladéceros, copépodes, protozoarios testaceos e
rotiferos), (2.2) os diferentes niveis numéricos (dados de densidade e presenca/auséncia de
espécies), e (2.3) os niveis taxondmicos (espécies, géneros e familias); Para isso foram
realizadas analises de Mantel e Procrustes, permitindo uma comparacdo entre as diferentes
matrizes a partir dos dados coletados no Lago Grande do Curai, Para, Brasil. Os resultados
evidenciaram que os grupos do zooplancton respondem efetivamente as variagdes no pulso
de inundacdo, porém apenas copépodes e rotiferos apresentaram maior dispersao durante o
periodo da enchente. Além disso muitos taxons foram capazes de responder efetivamente as
variacfes ambientais. Adicionalmente, os resultados do segundo capitulo, mostraram ser
fracas as correlagfes entre os grupos do zooplancton quando se objetiva compreender a
dindmica ecolégica dos mesmos, poréem, os resultados para substituicbes numeéricas e
taxondmicas (nivel de género) mostraram alta correlagdo.

PALAVRAS-CHAVE: Cladoceros, Copépodes, Substituicdo, Protozoarios Testaceos,

Pulso de inundacdo.



ABSTRACT

Several studies show the effects of the pulse on the physical, chemical and
biological characteristics of water in the floodplains. In this respect, there is no way neglect
the importance of the Amazon in terms of availability of water resources and biodiversity.
In this study the emphasis was on four main groups of the zooplankton (cladocerans,
copepods, rotifers and testate protozoa), as well as evaluating the effects of the flood pulse
on environmental and biological characteristics, and the use of substitute groups and
numerical and taxonomic resolutions. Therefore, the objectives of the first chapter were to
assess: (1.1) the effects of the flood pulse on environmental and biological characteristics,
(1.2) the variation in environmental and biological similarity in the lake ecosystem between
periods of flooding and flushing, (1.3) and how the zooplankton organisms respond to
environmental gradients. To realize those goals were performed: (1.1) Principal Component
Analysis (PCA), Non-Metric Multidimensional Scaling and Similarity Analysis
(ANOSIM); (1.2) Betadisper; (1.3) Canonical Correspondence Analysis (CCA). The
objectives of the second chapter of this study were to evaluate the correlation between (2.1)
the spatial distribution among the major zooplankton groups (cladocerans, copepods,
rotifers, and testaceans protozoa), (2.2) the different numerical levels (data of density and
presence/absence of species), and (2.3) the taxonomic levels (species, the genera, and
families); For this, Mantel and Procrustes analyzes were performed, allowing a comparison
between the different matrices from the data collected in the Lago Grande do Curuai, Para,
Brazil. The results showed that the zooplankton groups effectively respond to changes in
the flood pulse, but only copepods and rotifers presented higher dispersion during the
flushing period. Also many taxa were able to respond effectively to environmental
variations. Additionally, the second chapter results, shown to be weak correlations between
zooplankton groups when the aim is to understand the ecological dynamics of these,
however, the results for numerical and taxonomic substitutions (genus level) showed high

correlation.

KEYWORDS: cladocerans, copepods, surrogates, testate protozoa, flood pulse.
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APRESENTACAO

N&o h& como negligenciar a importancia da Amazénia em termos de biodiversidade,
possuindo diversas espécies endémicas e muitas outras nunca descobertas, tratando-se,
portanto, de um ambiente extremamente vulneravel (Castello et al., 2013). Outra
peculiaridade desta vasta regido brasileira estd na disponibilidade de recursos hidricos,
contendo sozinha cerca de 80% da agua doce disponivel no Brasil (Moraes e Jord&o, 2002;
Tundisi, 2008). Diante de tais particularidades vemos a relevancia do monitoramento
ambiental nessa regido.

Os recursos hidricos da Amazbdnia sdo fortemente influenciados tanto
biologicamente, quanto quimica e fisicamente pelos efeitos do pulso de inundacdo
(Vandenbrink et al., 1993; Barbosa et al., 2010), de rios como 0 Amazonas que formam
diversas planicies de inundacdo que vao dos Andes até o oceano Atlantico (Junk et al.,
2012). Desta forma, diversos trabalhos evidenciam os efeitos do pulso sobre a diversidade
bioldgica (Arrington et al., 2005; Thomaz et al., 2007; Ortega et al., 2015). No presente
estudo foi dada énfase a assembleia zooplancténica.

O zooplancton é um termo que abrange uma série de organismos heterotréficos,
pertencentes tanto aos protistas como metazoarios, com diversas caracteristicas
sistematicas, que possuem a coluna d’agua como habitat (Esteves et al., 2011). No caso dos
ambientes liminicos, este grupo € representado em maior parte por cladoceros, copépodes,
rotiferos e protozoarios testaceos; e possuem papel fundamental na transferéncia de energia
entre os niveis troficos (Pereira et al., 2011), servindo de alimentos para pequenos peixes
que alimentam outros animais. E importante ressaltar que esta assembleia tem o diferencial
de responder rapidamente as alteracdes ambientais, seja por valores de abundancia ou de
riqueza (Vieira et al., 2011), com ressalva para o grupo dos copépodes, que devido as suas
caracteristicas reprodutivas tendem a responder mais lentamente (Chaparro et al., 2014).

Tendo como base a qualidade da resposta de determinadas espécies do zooplancton
aos pardmetros ambientais, o primeiro capitulo da presente dissertacdo buscou avaliar as
variagOes fisicas, quimicas e biologicas diante dos efeitos do pulso de inundacao (enchente
e vazante) e também o grau de influéncia de cada uma das variaveis coletadas sobre a

composicao das espécies.
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Estudos que abordem esta assembleia encontram uma forte dificuldade em relacéo a
quantidade de taxonomistas especializados, falta de tempo e recursos financeiros (Carneiro
et al., 2010; Padial et al., 2012). Diante da problemaética evidenciada, o segundo capitulo da
presente dissertacdo traz a proposta do uso de grupos substitutos, resolucdes numericas
(dados de presenca/auséncia de espécies em substituicdo a densidade) e taxonémicas
(géneros e familias no lugar de espécies); que consistem em meios de simplificacdo para
andlises de biodiversidade, diante de avaliagdes ambientais que sofram com a escassez de

tempo e/ou recursos.
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Capitulo 1

A influéncia das variaveis ambientais e do pulso de inundacao sobre a

comunidade zooplancténica no Lago Grande do Curuai, Para, Brasil

Capitulo elaborado e formatado conforme normas da revista Brazilian Journal of
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THE INFLUENCE OF VARIABLES ENVIRONMENTAL AND OF FLOOD PULSE ON

ZOOPLANKTONIC COMMUNITY ON LAGO GRANDE DO CURUAI, PARA, BRAZIL
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LMI OCE, IRD — Universidade de Brasilia, Campus Universitario Darcy Ribeiro, CEP
70910-900 Brasilia, Brazil.

ABSTRACT

The flood pulse is the greatest environmental and biological determinant in flowing
waters. Thus, the present study evaluates the effect of this on the environmental
characteristics and on the structure of zooplanktonic community at Lago Grande do Curuai,
Pard, Brazil. For this, the following issues were raised: (i) what is the effect of the flood
pulse on environmental and on biological characteristics? (ii) The environmental and
biological similarity in the lake ecosystem varies between periods of flooding and flushing?
(iii) How the zooplanktonic organisms react to environmental gradients? The results
showed the influence of the flood pulse on environmental and biological characteristics, as
both periods presented distinctly. The environmental variables were more homogeneous in
the flooding and the biological in the flushing despite this many zooplankton species

effectively agreed to some physical and chemical variables.

KEYWORDS: Zooplankton, Lago Grande do Curuai, Flood Pulse
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A INFLUENCIA DAS VARIAVEIS AMBIENTAIS E DO PULSO DE INUNDAGAO SOBRE A

COMUNIDADE ZOOPLANCTONICA NO LAGO GRANDE DO CURUALI, PARA, BRASIL

RESUMO

O pulso de inundacdo é o maior determinante ambiental e biolégico em aguas
correntes. Com isso, 0 presente estudo avalia o efeito deste sobre as caracteristicas
ambientais e sobre a estrutura da comunidade zooplancténica no Lago Grande do Curuai,
Pard, Brasil. Para isso, as seguintes questdes foram levantadas: (i) qual o efeito do pulso de
inundacdo sobre as caracteristicas ambientais e bioldgicas? (ii) a similaridade ambiental e
bioldgica no ecossistema lacustre varia entre os periodos de enchente e vazante? (iii) Como
0s organismos zooplanctonicos respondem aos gradientes ambientais? Os resultados
evidenciaram a influéncia do pulso de inundacdo sobre as caracteristicas ambientais e
bioldgicas, visto que ambos o0s periodos apresentaram-se distintamente. As varidveis
ambientais foram mais homogéneas na enchente e as bioldgicas na vazante, apesar disso
muitas espécies do zooplancton responderam efetivamente & determinadas variaveis fisicas

e quimicas.

PALAVRAS-CHAVE: Zooplancton, Lago Grande do Curuai, Pulso de inundagéo
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INTRODUGAO

Planicies de inundacéo sdo regides periodicamente inundadas por um rio principal,
através de seu transbordamento e/ou pela precipitacdo direta ou por aguas de origem
subterranea (Junk et al., 1989, Junk et al., 2012). Esses ecossistemas, principalmente
quando conectados lateralmente com rios, tem uma grande importancia na manutencéo da
biodiversidade, permitindo que muitas espécies se refugiem, conseguindo procriar e
proteger-se, ndo sé do fluxo intenso das aguas, mas também da possivel agdo de predadores
(Bunn and Arthington, 2002). Estes, por suas caracteristicas singulares, estdo entre 0s mais
diversos e produtivos ecossistemas do mundo (Abrial et al., 2014, Tockner and Stanford,
2002)

Estas planicies sdo fortemente estruturadas, tanto fisica quanto quimicamente, pelo
fluxo de agua que entra e sai dos rios para as regides adjacentes inundadas (Vandenbrink et
al., 1993, Barbosa et al., 2010). Desta forma, o pulso da dgua é responsavel por variaveis
como temperatura, turbidez e nutrientes (Thomaz et al., 2007); exercendo elevada
influéncia sobre a biodiversidade aquética (Starr et al., 2014, Tockner et al., 2000, Wantzen
et al.,, 2008) sendo, portanto, o maior determinante ambiental e biolégico em &guas
correntes (Bunn and Arthington, 2002).

Nesses ecossistemas aquaticos tropicais, que sdo fortemente regidos pelos ciclos de
cheia e seca, a biodiversidade local tende a organizar-se com base em tal regime (Ortega et
al., 2015, Arrington et al., 2005). Os ciclos ocasionam a separacdo da planicie em pequenos
lagos no periodo de aguas baixas, 0 que permite a procriagdo de algumas espécies e
extin¢cdo de outras em determinados habitats, que sdo progressivamente postos em interacdo
com a conexdo promovida pela enchente (Ortega et al., 2015, Arrington et al., 2005,
Thomaz et al., 2007, Fernandes et al., 2009, Paidere, 2009). Diante disso, o pulso de
inundacdo tende a apresentar um efeito homogeneizador ambiental e biolégico (Thomaz et
al., 2007).

Ha& diversos estudos que avaliam os efeitos do pulso de inundagdo com peixes
(Arrington et al., 2005, Ortega et al., 2015), macrofitas (Rooney et al., 2013), fitoplancton
(Chaparro et al., 2014) e zooplancton (Chaparro et al., 2014, Lansac-Toha et al., 2014).
Dentre as assembleias que sofrem influéncia do pulso de inundacdo, cabe enfatizar o

zooplancton, que possui uma forte relacdo com as condicGes ambientais (Vieira et al.,
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2011), além de influenciar diretamente toda a cadeia tréfica aquatica, servindo como um
elo de transferéncia de energia entre algas e peixes (Pereira et al., 2011, Pinheiro et al.,
2010); com destaque aos rotiferos que respondem rapidamente as variacGes ambientais e
alguns claddceros que podem apresentar alteracdes nos valores de abundancia em cerca de
duas semanas (Vieira et al., 2011), ja os copépodes que tendem a reagir mais lentamente,
devido as suas taxas de desenvolvimento e reproducdo (Chaparro et al., 2014). Os trés
grupos acima citados, correspondem a cerca de 90% da biomassa zooplanctonica (Oliveira
etal., 2010).

Outro grupo componente do zooplancton, com baixa representatividade na biomassa
total, porém de grande importéncia, principalmente em ambientes que sofrem influéncias
do pulso de inundacdo sdo os Protozoarios Testadceos (Tecamebas), que sdo também
capazes de responder com eficiéncia as variages fisicas e quimicas (Schwind et al., 2013)

Portanto, o presente estudo avalia o efeito do pulso de inundacdo sobre as
caracteristicas ambientais e sobre a estrutura da comunidade zooplanctdnica no Lago
Grande do Curuai (Pard, Brasil). Para isso, as seguintes questdes foram levantadas: (i) qual
o efeito do pulso de inundacdo sobre as caracteristicas ambientais e bioldgicas? (ii) a
similaridade ambiental e bioldgica no ecossistema lacustre varia entre os periodos de
enchente e vazante? (iii) como os organismos zooplancténicos respondem aos gradientes

ambientais?

MATERIAIS E METODOS
AREA DE ESTUDO

O estudo foi realizado na planicie de inundacdo do Lago Grande de Curuai, Pard,
Brasil (Figura 1). Estando localizado na margem direita do baixo curso do rio Amazonas
entre 56,10° a 55,00° O e 2,3° a 1,9° S de montante a jusante, WGS 84 com unidades
decimais. A &rea &€ composta por varios lagos interligados e esta conectada ao rio
Amazonas através de diversos canais. Ao longo do ano, a variacdo do nivel da agua na
planicie de inundacdo ¢ monomodal seguindo o pulso de inundagdo do rio Amazonas. A
amplitude das variagdes entre as fases de baixa e alta da &gua é de aproximadamente 6 m
para ciclos hidrolégicos tipicos (Amorim et al. 2009). Consequentemente, a area de agua

aberta varia ao longo do ano de aproximadamente 600 km2 em um nivel minimo de &4gua
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igual a 3 m para 2.500 km2 em um nivel méximo de agua igual a 11,5 m (Bonnet et al.,

2008).
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Figura 1. Mapa da regido e localizagdo do Lago Grande do Curuai. Os pontos indicam a

localizag&o das unidades amostrais.

Os ciclos de aguas altas e baixas sdo temporalmente bem definidos (Figura 2), com
a primeira fase (pico da cheia), correspondente aos meses que vdo de maio a julho e da

segunda fase (minimo das &guas baixas) ocorrendo entre outubro e dezembro.
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Figura 2. Nivel da 4gua do rio Amazonas na estacio de Obidos em 2013. Setas indicam os

periodos amostrais.

COLETA DAS VARIAVEIS FISICAS E QUIMICAS

Para a obtencdo das varidveis alcalinidade, algas totais, condutividade, matéria
organica fluorescente dissolvida, oxigénio dissolvido, pH, pressdo, profundidade e
temperatura da agua foi utilizada uma sonda multiparamétrica YSY, modelo EXO2.

A transparéncia da agua foi medida por meio do disco de Secchi. Os dados de
clorofila-a e fdésforo total foram obtidos por meio de anélises colorimétricas (Eaton et al.,
2005) e os de nitrogénio obtidas por meio de quimioluminescencia, obedecendo a norma
internacional ASTM D4629.

COLETA E IDENTIFICAGAO DO ZOOPLANCTON
Um total de 55 unidades amostrais foram selecionadas no Lago Grande do Curuai,
com 28 amostras obtidas em margo (periodo de enchente, os pontos 1, 2, 3, 4,5, 6, 7, 8, 9,
10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27 e 29) e 27, em setembro
(periodo de vazante, pontos 1, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22,
23, 24, 25, 26, 27, 28, 29 e 30), 2013 (Figura 1). As unidades amostrais 2, 3 e 4 foram
coletadas apenas em marco e unidades amostrais 28 e 30 apenas em setembro. Uma

amostra da comunidade zooplanctonica foi coletada em cada unidade amostral por meio de



21

uma rede de plancton com um tamanho de malha de 68 pm, utilizando 300 litros de agua
filtrada por amostra. As amostras foram conservadas em formol 4% (Steedman, 1976).

As amostras foram concentradas em 75 mL, dos quais 7,5 mL foram subamostrados
com pipeta tipo Hensen-Stempel e contadas numa camara de Sedgewick-Rafter.
Posteriormente, uma analise qualitativa foi realizada com novas subamostras até que novos
tdxons ndao fossem encontrados (Bottrell et al. 1976). As densidades foram expressas em

individuos m.

ANALISE DE DADOS

Todas as andlises foram executadas no software estatistico de licenca livre R (R
Development Core Team, 2015). Inicialmente, os pardmetros fisicos e quimicos foram
dispostos em uma Analise de Componentes Principais (PCA) e os bioldgicos em uma
Anadlise de Escalonamento Multidimensional N&o-Métrico (NMDS), que possui a
diferencial de dispor as varidveis com o melhor arranjo espacial possivel, diante da
quantidade determinada de eixos, no presente caso dois para cada analise. Os dados fisico-
quimicos foram padronizados e submetidos a matriz euclidiana de distancias, ja 0s
bioldgicos foram diretamente submetidos a matriz de distancias de Bray-Curtis.

A fim de verificar o grau de semelhanga entre os pontos, de acordo com o pulso de
inundacdo, as variaveis bioldgicas, fisicas e quimicas foram submetidas a funcédo
betadisper, do pacote Vegan (Oksanen et al., 2013), que avalia o grau de homogeneidade
entre as variancias de cada periodo amostral (Borcard et al., 2011, Legendre and Legendre,
2012). Adicionalmente foi efetuada uma Andlise de Similaridades (Anosim), com a
finalidade de testar se ha uma diferenca significante entre os periodos amostrais.

Foi efetuada uma Analise de Correspondéncia Canénica (CCA), com a finalidade de
avaliar o comportamento do zooplancton em resposta aos preditores fisicos e quimicos,

para isso os dados ambientais foram logaritimizados, com excegéo do pH.

RESULTADOS
VARIAVEIS FiSICAS E QUIMICAS
Ambos o0s periodos apresentaram grandes variacGes nos valores de clorofila-a e

algas verdes-azuladas. As variaveis ambientais apresentaram uma elevada variacdo dentro
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de cada periodo sazonal, destacando-se a transparéncia da &gua, matéria organica
fluorescente dissolvida, carbono orgénico dissolvido, clorofila-a, algas verde azuladas,
oxigénio dissolvido e fésforo total (Tabela 1).

As principais variaveis relacionadas com o periodo de enchente foram alcalinidade,
condutividade, fosforo total, nitrogénio total e solidos totais dissolvidos e com o periodo de
vazante foram clorofila a, matéria orgénica fluorescente dissolvida, temperatura e
transparéncia (Figura 3).

Mesmo com um valor de significancia ligeiramente superior a 0,05, pode ser
assumido que o resultado da betadisper indica uma maior homogeneidade ambiental no
periodo de enchente (Enchente = 3,01; Vazante = 3,59; P = 0,06) (Figura 3). Da mesma
forma, a Anosim indica que as unidades de amostragem apresentam caracteristicas
ambientais mais similares dentro de uma mesma estacdo sazonal do que entre as estacdes
(R=0,54; P <0,001) (Figura 3).

Eixo 2 (14,0%)

FDOM

Eixo 1 (31,9%)

Figura 3. Anéalise de Componentes Principais (PCA) para os dados ambientais. Circulos
preenchidos: enchente; circulos vazios: vazante. ODO= oxigénio dissolvido; Prof=
profundidade; Press= pressdo; Cond= condutividade; Alc= alcalinidade; TDS= solidos
totais dissolvidos; PT= fésforo total; NT= nitrogénio total; FDOM= matéria organica
fluorescente dissolvida; Temp= temperatura; Clo= clorofila-a; BGA= algas verde-azuladas;
Zeu/ProfT= zona eufética/profundidade total; Transp= transparéncia; COD= carbono
organico dissolvido.



23

Tabela 1. Valores médios, minimos (Min), maximos (Max), desvio padrdo (DP) e coeficiente de variacdo (CV) para as variaveis fisicas

e quimicas.

Periodo Parametros Meédia Min Max DP CV (%)
Alcalinidade (mg/L de CaCO3) 2242 934 27,69 4,67 20,85
Algas verde azuladas (BGA) (ug/L) 0,18 0,03 1,55 0,28 155,17
Carbono organico dissolvido (mg/L) 1205 6,15 20,47 3,48 28,92
Clorofila-a (pg/L) 17,64 053 203,92 38,44 217,90
Condutividade (uS/cm) 71,30 38,00 8200 1147 16,09
Faosforo total (ug/L) 85,556 22,10 186,43 37,25 43,54
Matéria organica fluorescente dissolvida (QSU) 33,75 2190 5126 745 22,07

Enchente Nitrogénio total (ug/L) 379,18 225,40 629,60 87,48 23,07
Oxigénio dissolvido (mg/L) 6,22 4,53 7,64 0,90 14,47
pH 7,17 6,55 7,68 0,30 4,17
Pressao (psi) 0,59 0,53 0,72 0,04 7,14
Profundidade (m) 3,63 1,70 5,70 1,46 40,15
Sélidos totais dissolvidos (mg/L) 46,37 25,00 53,00 7,35 15,85
Temperatura (°C) 30,87 29,68 3348 0,81 2,63
Transparéncia (m) 0,51 0,24 1,70 0,27 53,14
Alcalinidade (mg/L de CaCO3) 1450 10,66 16,24 1,30 8,95
Algas verde azuladas (BGA) (ug/L) 1,86 0,09 4,78 1,39 74,56
Carbono organico dissolvido (mg/L) 1853 3,99 7858 16,50 89,00
Clorofila-a (ug/L) 46,09 8,43 157,77 4059 88,06

Vazante Condutividade (uS/cm) 47,30 37,00 58,00 4,56 9,65
Fadsforo total (ug/L) 50,17 7,10 111,26 25,17 50,16
Matéria organica fluorescente dissolvida (QSU) 110,67 22,94 341,73 128,83 116,41
Nitrogénio total (ug/L) 308,02 187,10 570,00 99,36 32,26
Oxigénio dissolvido (mg/L) 6,03 040 1246 3,47 57,48
pH 7,54 6,58 9,45 0,90 11,97
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Periodo Parametros Média Min Max DP CV (%)
Pressao (psi) 0,57 0,55 0,67 0,03 4,89
Profundidade (m) 3,87 2,50 8,40 1,17 30,17
Solidos totais dissolvidos (mg/L) 30,85 24,00 38,00 2,97 9,63
Temperatura (°C) 31,15 29,79 32,73 0,87 2,78

Transparéncia (m) 0,63 0,31 1,50 0,25 39,29




25

ZOOPLANCTON
Foram obtidos um total de 166 tdxons nas duas campanhas, com uma abundancia
total de 5.780.804 individuos, distribuidos entre os periodos amostrais, conforme

evidenciado na tabela 1.

Tabela 2. Numero de tdxons e abundancia de individuos (ind.m3) identificados nos periodos

de enchente e vazante: total e por grupos.

Enchente Vazante
Grupos - — - —
Taxons Abundancia Taxons Abundancia
Zooplancton 129 1.593.976 102 4.186.828
Cladéceros 22 238.157 19 265.782
Copépodes 20 1.007.098 12 2.090.739
Rotiferos 59 231.375 54 1.599.274
Tecamebas 28 117.346 17 231.033

Analisando a abundéncia de individuos por grupo, é possivel perceber que
determinados pontos apresentaram valores muito mais elevados que outros. Cabendo
destaque a unidade amostral 17, que foi fortemente representada por copépodes no periodo
de enchente. Em ambos os periodos os copépodes foram bastante representativos em
densidade, equilibrando-se em alguns casos com rotiferos e raramente com os cladoceros.
Os protozoarios testaceos foram pouco abundantes, quando comparados aos outros grupos,
em todas as unidades amostrais, tendo grandes representacdes apenas no periodo de
vazante, nas unidades amostrais 7 e 22 (Figura 4).

Ao considerarmos numero/riqueza de espécies (Figura 5), houve um maior
equilibrio entre os grupos no periodo da enchente, com excecdo para as unidades amostrais
1 e 2, onde ndo houve registro da presenca de protozoarios testaceos. Ja na vazante, 0S
rotiferos apresentaram grande diversidade em quase todos os pontos.

O resultado da betadisper (tabela 3) indica uma maior homogeneidade do
zooplancton no periodo de vazante, quando considerados todos 0s grupos, porém quando
tratados separadamente apenas copépodes e rotiferos apresentaram esse padrdo. Da mesma
forma, a Anosim (tabela 3) indica que as unidades de amostragem apresentam
caracteristicas bioldgicas mais similares dentro de uma mesma estacdo sazonal do que entre

as estagoes, e esse resultado foi semelhante para cada grupo. As Analises NMDS (Figura 6)
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evidenciam a distincdo da biodiversidade quando comparam-se 0s periodos amostrais,

considerando todo o zooplancton e também avaliando cada grupo individualmente.

Tabela 3. Resultados das Analises de similaridade (Anosim) e Betadisper para o

zooplancton e para cada grupo.

Grupos Anosim Betadisper
P Enchente Vazante P
Zoopléncton 0,63  <0,0001 0,41 0,31  <0,0001
Cladoceros 0,15  <0,0001 0,34 0,40 0,24
Copépodes 0,26  <0,0001 0,28 0,15 <0,0001
Rotiferos 0,57 <0,0001 0,55 0,32  <0,0001
Tecamebas 0,33  <0,0001 0,45 0,48 0,49

Na CCA (figura 7) é perceptivel o nivel de relacdo de algumas espécies com 0s

parametros fisico-quimicos, cabendo destaques a cada grupo.
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Figura 4 — Densidade de individuos distribuidos por grupos em cada unidade amostral por

periodo de coleta.
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Figura 6. Ordenacdo dos pontos amostrados com relacdo ao zooplancton nos dois eixos da
Andlise de Escalonamento Multidimensional Na&o-Métrico (NMDS): zooplancton;
cladoceros; copépodes; rotiferos e protozoarios testaceos/tecamebas. Circulos de cor preta

indicam enchente e circulos de cor branca indicam vazante.
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Figura 7. Analise de Correspondéncia Canonica (CCA) das espécies em relacdo as
variaveis fisicas e quimicas: zooplancton; cladoceros; copépodes; rotiferos e protozoarios
testdceos/tecamebas. ODO= oxigénio dissolvido; Prof= profundidade; Press= pressao;
Cond= condutividade; Alc= alcalinidade; TDS= solidos totais dissolvidos; PT= fosforo
total; NT= nitrogénio total, FDOM= matéria organica fluorescente dissolvida; Temp=
temperatura; Clo= clorofila-a; BGA= algas verde-azuladas; Zeu/ProfT= zona

eufética/profundidade total; Transp= transparéncia; COD= carbono orgéanico dissolvido.

A espécie de claddceros Holopedium amazonicum (sp20), apresentou respostas
positivas (Figura 7) as variacdes de alcalinidade e negativas as variacGes de BGA, clorofila-
a e matéria organica fluorescente dissolvida de acordo com a CCA; Os copépodes
diaptomidae, com énfase para Argyrodiaptomus robertsonae (sp43), copepodito calonoida
(sp44) e nauplius (Diaptomidae) (sp47) responderam as variacdes de alcalinidade, turbidez,
temperatura e fosforo, evidenciando que este grupo possa ter maior correlacdo com tais
parametros. Dos rotiferos, as espécies Brachionus quadridentatus (sp62) e Lecane scutata
(sp109) estdo associados a Alcalinidade, Condutividade e Sdlidos Totais Dissolvidos e a

espécie Lecane bulla (spl102) apresentou forte relacdo com BGA. Dos protozoarios
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testdceos, a Sphenoderia lenta (sp153) esteve fortemente relacionada com fosforo e
nitrogénio, apresentando relacdo negativa com transparéncia; Arcella Costata (sp134) com
pH.

DiscussAo

Os dados ambientais foram distintos entre os periodos amostrais, com excec¢do para
algumas unidades amostrais. A vazante apresentou uma tendéncia de menor agrupamento
entre as unidades amostrais, ja a enchente apresentou maior nivel de semelhanca entre os
pontos. Conforme discutido em muitos trabalhos, tal comportamento pode dar-se pelo
efeito homogeneizador do pulso de inundacdo, que aumenta e cria novas conexdes
conforme eleva o volume de agua na regido do lago (Junk et al., 1989, Chaparro et al.,
2014, Ghidini and Santos-Silva, 2011).

A variagdo na estrutura da comunidade zooplanctbnica, em geral, foi mais
homogénea na vazante o que pode ser resultado das interagcbes ocorridas entre os fatores
bioticos e abidticos no periodo da cheia, que veio a recair sobre a vazante. Desta forma o
pulso de inundacdo mostrou-se determinante sobre a diversidade zooplanctonica. Alguns
estudos evidenciam a capacidade adaptativa em que muitos taxons sdo capazes de criar
estratégias para lidar com os efeitos do pulso de inundacdo, que podem dar-se por
alteracdes no ciclo reprodutivo, em caracteristicas morfologicas dos individuos e/ou
movimentacOes verticais na agua (Bunn and Arthington, 2002, Mouzinho et al., 2010,
Abrial et al., 2014), que muitas vezes apresentam um comportamento monomodal,
assemelhando-se a presente regido de estudo.

Apesar da clara distingdo na composicdo das espécies para todos 0s grupos entre 0s
periodos analisados (Figura 6), os claddceros apresentaram um comportamento menos
homogéneo para ambos os periodos, ndo evidenciando um esperado comportamento similar
aos copépodes (visto que ambos sdo microcrustaceos), que foram bastante heterogéneos na
enchente e mais agrupados no segundo periodo. A distribuicdo ndo homogénea e
diferenciada dos claddceros pode ser consequéncia das caracteristicas adaptativas de
determinadas espécies em relagdo aos periodos amostrados (Ghidini and Santos-Silva,

2011) como € o caso da espécie Holopedium amazonicum (sp20), pertencente ao grupo dos
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cladéceros, que é endémica da regido amazoénica (EImoor-Loureiro, 1997) e apresenta
ocorréncia, principalmente, durante as aguas baixas (Ghidini and Santos-Silva, 2011).

Os rotiferos apresentaram-se de forma semelhante aos copépodes, sendo mais
heterogéneos na enchente e homogéneos na vazante, tal comportamento também pode ser
explicado pelos efeitos do pulso de inundacédo, que cria diferentes nichos durante o periodo
da seca, que vao sendo homogeneizados com o aumento das conexdes entre os lagos
menores durante a enchente e a cheia (Junk et al., 2012). Por tratar-se de grupo maior em
numero de espécies, 0s rotiferos apresentaram respostas bastante diferenciadas em relacao
aos parametros fisico quimicos.

E possivel visualizar que além dos efeitos diretos do pulso de inundacio, alguns
taxons do zooplancton variam de acordo com as caracteristicas fisicas e quimicas do
ambiente, concordando com outros estudos (Paidere, 2009, Chaparro et al., 2014), alguns
apontam taxons dos rotiferos como indicadores do excessivo aporte de nitrogénio, fésforo e
clorofila a (Yagci and Ustaoglu, 2012). De fato muitos rotiferos apresentaram-se
correlacionados a tais parametros com destaque para o género Lecane.

Portanto, nossos resultados sugerem que o zooplancton € capaz de responder
efetivamente ao pulso de inundacéo, com maior énfase para muitas espécies que estiveram
extremamente relacionadas com os parametros fisico-quimicos, que também variam de
acordo com os fluxos que conectam o Lago Grande do Curuai com o rio Amazonas. 1sso
sugere que através de um maior aprofundamento e outros estudos na regido é possivel
delimitar espécies que sejam efetivamente indicadoras de poluicéo, eutrofizacdo e variagdes
fisico-quimicas consequentes de efeitos antropicos.
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ABSTRACT

The use of substitute groups in biomonitoring programs has been proposed to
minimize the high financial costs and time for samples processing. The objectives of this
study were to evaluate the correlation between (i) the spatial distribution among the major
zooplankton groups (cladocerans, copepods, rotifers, and testaceans protozoa), (ii) the data
of density and presence/absence of species, and (iii) the data of species, genera, and
families from samples collected in the Lago Grande do Curuai, Pard, Brazil. A total of 55
sample of the zooplanktonic community was collected, with 28 samples obtained in March
and 27 in September, 2013. The agreement between the different sets of data was assessed
using Mantel and Procrustes tests. Our results indicated high correlations between genus
level and species level and high correlations between presence/absence of species and
abundance, regardless of the seasonal period. These results suggest that zooplankton
community could be incorporated in a long-term monitoring program at relatively low
financial and time costs.

KEYWORDS: Biomonitoring, Cladoceran, Copepod, Rotifer, Testate amoebae.
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DUAS PRATICAS ABORDAGENS PARA O MONITORAMENTO DA COMUNIDADE

ZOOPLANCTONICA NO LAGO GRANDE DO CURUAI, PARA, BRASIL

RESUMO

O uso de grupos substitutos em programas de biomonitoramento tem sido proposto
para minimizar os altos custos financeiros e tempo para processamento das amostras. Os
objetivos deste estudo foram avaliar a correlacdo entre (i) a distribuicdo espacial nos
principais grupos zooplanctonicos (claddceros, copépodes, protozoarios testaceos e
rotiferos), (ii) os dados de densidade e presenca/auséncia de espécies, e (iii) os dados de
espécies, géneros e familias a partir de amostras coletadas no Lago Grande do Curai, Para,
Brasil. Um total de 55 amostras da comunidade zooplancténica foi coletada, sendo 28 em
marco e 27 em setembro de 2013. A concordancia entre os diferentes conjuntos de dados
foi avaliada por meio dos testes de Mantel e Procrustes. Nossos resultados indicam alta
correlacdo entre nivel de género e espécies e entre a presenca/auséncia de espécies e
abundancia, independentemente do periodo sazonal. Estes resultados sugerem que a
comunidade zooplancténica pode ser incorporada em programas de monitoramento a longo

prazo com custos financeiros e de tempo relativamente menores.

PALAVRAS-CHAVE: Biomonitoramento, Cladoceros, Copépodes, Rotiferos, Amebas

Testaceas.
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INTRODUCAO

Com os problemas crescentes que vao desde a ocupacdo a exploracdo dos
ecossistemas terrestres e aquaticos, a necessidade de identificar impactos antropicos, buscar
alternativas de mitigacédo e, finalmente, implementar programas de monitoramento
ambiental nas areas afetadas estdo surgindo (Siqueira e Roque 2010). Diferentes
abordagens que avaliam fisica, quimica e biologicamente o ambiente tém sido aplicados em
programas de monitoramento (Monteiro et al., 2008). Por exemplo, o biomonitoramento
tem uma importancia crescente, porque € capaz de gerar informagdes sobre as qualidades
ambientais e bioldgicas, a curto, médio e longo prazos (Buss et al. 2003).

Complementar as abordagens fisico-quimicas, o biomonitoramento é capaz de
avaliar as condi¢bes ambientais através de mudancas morfoldgicas dos organismos,
variacfes na densidade, riqueza de espécies e mudancas na composicdo da comunidade
(Goulart e Callisto 2003); portanto, programas de monitoramento ambiental que integram
informacBes bioldgicas sdo mais completos do que aqueles restritos apenas a primeira
forma (Buss et al., 2003). O monitoramento fisico-quimico € Gtil para rastrear a origem e
intensidade das mudancas no ambiente (por exemplo: descarga de residuos, desmatamento,
eutrofizacdo, etc.), mas é incapaz de identificar com precisdo como essas mudancas
impactam as comunidades bioldgicas (Buss et al. 2008).

Uma grande diversidade de organismos €é utilizada para fins de biomonitoramento
(Resh 2008), como peixes (Dellinger et al. 2014), zooplancton (Lodi et al. 2011),
macroinvertebrados bentonicos (Trigal et al. 2014), e plantas (Szczyglowska et al. 2014);
No entanto, a integracdo de varios grupos bioldgicos e identificacdo de cada um ao mais
baixo nivel taxonémico possivel (na maioria dos casos, o nivel especifico) pode ser
impraticavel, tanto financeiramente quanto em relacdo ao tempo disponivel para o estudo
(Carneiro et al 2010.; Padial et al. 2012).

Algumas possiveis alternativas tém sido propostas para minimizar esses problemas,
tais como o0 uso de grupos substitutos (Lopes et al 2011; Vieira et al 2014), listas de
espécies baseadas em dados de ocorréncia como uma alternativa para dados de abundancia
de individuos (Carneiro et al. 2010), e identificacdo de organismos em escalas taxondmicas

menos especificas (Carneiro et al. 2013).
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Os objetivos deste estudo séo avaliar a correlagdo (i) da distribuicdo espacial entre
0s principais grupos do zooplancton (cladoceros, copépodes, protozoarios testaceos e
rotiferos), (ii) dos diferentes niveis numéricos (dados de densidade e presenca/auséncia de
especies), e (iii) dos niveis taxondmicos (espécie, género e familia) a partir dos dados

coletados.

MATERIAL E METODOS
AREA DE ESTUDO

O estudo foi realizado na planicie de inundacdo do Lago Grande de Curuai, Pard,
Brasil (Figura 1). Estando localizado na margem direita do baixo curso do rio Amazonas
entre 56,10°, 55,00° O, 2,3° e 1,9° S de montante a jusante, WGS 84 em unidades decimais.
A area é composta por varios lagos interligados e esta conectada ao rio Amazonas atraves
de diversos canais. Ao longo do ano, a varia¢do do nivel da 4gua na planicie de inundacédo é
monomodal seguindo o pulso de inundacdo do rio Amazonas. A amplitude das variagdes
entre as fases de baixa e alta das dguas é de aproximadamente 6 m para ciclos hidrologicos
tipicos (Amorim et al. 2009). Consequentemente, a area de agua aberta varia ao longo do
ano de aproximadamente 600 km2 em um nivel minimo de dgua igual a 3 m para 2.500 km?

em um nivel méximo de 4gua igual a 11,5 m (Bonnet et al. 2008).
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Figura 1. Mapa da regiéo e localiza¢do do Lago Grande do Curuai. Os pontos indicam a

localizagéo das unidades amostrais.
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Os ciclos de &guas altas e baixas sdo temporalmente bem definidos (Figura 2), com
a primeira fase (pico da cheia), correspondente aos meses que vao de maio a julho e da

segunda fase (minimo das aguas baixas) ocorrendo entre outubro e dezembro.
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Figura 2. Nivel da 4gua do rio Amazonas na estacdo de Obidos em 2013. Setas indicam os

periodos amostrais.

COLETA E IDENTIFICACAO

Um total de 55 unidades amostrais foram selecionadas no Lago Grande do Curuai,
com 28 amostras obtidas em marco (periodo de enchente, os pontos 1, 2, 3, 4,5, 6, 7, 8, 9,
10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27 e 29) e 27, em setembro
(periodo de vazante, pontos 1, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22,
23, 24, 25, 26, 27, 28, 29 e 30), 2013 (Figura 1). As unidades amostrais 2, 3 e 4 foram
coletadas apenas em marco e unidades amostrais 28 e 30 apenas em setembro. Uma
amostra da comunidade zooplanctonica foi coletada em cada unidade de amostragem por
meio de uma rede de plancton com um tamanho de malha de 68 um, utilizando 300 litros
de &gua filtrada por amostra, que foram conservadas em formol 4% (Steedman, 1976).

Célculos de identificacdo e de densidade foram obtidos e as amostras foram
concentradas em 75 mL, dos quais 7,5 mL foram subamostrados com pipeta tipo Hensen-

Stempel e contadas numa camara de Sedgewick-Rafter. Posteriormente, uma analise
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qualitativa foi realizada com novas sub amostras até que novos tadxons ndo fossem

encontrados (Bottrell et al. 1976). As densidades foram expressas em individuos.m.

ANALISE DE DADOS

Todos os dados foram transformados em escala logaritmica (x +1) e separados por
espécies, géneros, familias e grupos do zooplancton (claddceros, copépodes, protozoarios
testaceos e rotiferos) antes da analises estatisticas.

A concordancia entre os diferentes conjuntos de dados foi avaliada por meio dos
testes de Mantel e Procrustes (Legendre e Legendre 2012). O teste de Mantel calcula a
correlacdo entre duas matrizes de disténcia, e o Procrustes calcula a distdncia minima
espacial entre os escores das unidades de amostragem depois de uma técnica de ordenacédo
(neste caso, Analise de Coordenadas Principais - PCoA). Em ambas as analises, a forca de
correlagdo foi medida utilizando o valor de r (r Mantel: gamas de -1 a +1, r: Procrustes:
faixas de 0 a 1), e testes de aleatorizagdo (com aleatorizagfes 9999) foram aplicados para
quantificar a significancia estatistica dos valores de r. Matrizes de distancia foram
analisadas utilizando a distancia de Bray-Curtis em comparacao as matrizes com dados de
densidade e o indice de Jaccard para a presenca ou auséncia de espécies (Legendre e
Legendre 2012).

Todas as analises foram realizadas com o pacote vegan do software estatistico R (R

Development Core Team 2013).

RESULTADOS

Um total de 166 espécies foram amostradas, incluindo 28 claddceros, 22 copépodes,
83 rotiferos e 33 protozoarios testaceos. A abundancia total foi de 5.780.804 individuos,
com 503.939 claddceros, 3.097.837 copépodes, 1.830.649 rotiferos, e 348.378 protozoarios
testdceos. Em ambos os periodos (enchente e vazante), rotiferos foram predominantes na
riqueza de espécies e copépodes na quantidade de individuos. As duas analises (Mantel e
Procrustes) apresentaram resultados semelhantes (Tabelas 1 e 2). Independentemente do
periodo amostral, houveram concordancias significativas entre claddceros e copépodes e
entre cladoceros e rotiferos (Tabela 1). Os resultados também indicaram que ndo houve um

padrdo consistente entre rotiferos e testaceos (vazante) ou entre claddceros e testaceos
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(periodo de vazante) (Tabela 1). No entanto, independentemente da significancia, 0s
valores encontrados de concordancia foram baixos. Em média, para os valores
significativos, as forcas de concordancia indicadas pelo teste de Mantel foram de 0,32 e

0,61 pelo Procrustes.

Tabela 1. Correlagdo espacial entre grupos do zoopléncton do Lago Grande do Curuai
baseado nos testes de Mantel e Procrustes. r = Correlagbes de Mantel e Procrustes, P =

significancia estatistica. Valores significativos de r (<0,05) estdo em negrito.

Mantel Procrustes
r P r P
Cladoceros x Copépodes 0,50 0,001 0,63 0,001
Claddceros x Rotiferos 0,28 0,001 0,65 0,001
Enchente Claddceros x Testaceos 0,16 0,114 061 0,014
(margo)  Copépodes x Rotiferos 0,30 0,001 0,63 0,001
Copépodes x Testaceos 0,17 0,120 0,59 0,033
Rotiferos x Testaceos 0,12 0,099 062 0,130
Cladoceros x Copépodes 0,42 0,003 0,56 0,005
Claddceros x Rotiferos 0,42 0,001 0,63 0,001
Vazante Cladoceros x Testaceos 0,13 0,083 0,54 0,055
(setembro) Copépodes x Rotiferos 0,22 0,043 055 0,058
Copépodes x Testaceos 0,21 0,019 0,55 0,015
Rotiferos x Testaceos 0,24 0,003 0,63 0,001

Periodos Grupos

Os resultados de ambos os testes apresentaram-se significantes e elevados quanto a
resolucdes numéricas e taxondmicas para ambos o0s periodos (Tabela 2). De acordo com
avaliacGes de resolucdo numérica, os testes de Mantel tiveram uma média de 0,86 e os de
Procrustes tiveram uma média de 0,91. Da mesma forma, ambos os testes tém maiores

médias nas avaliacOes de resolugdo taxondmica (Tabela 2).
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Tabela 2. Resultados das resolugdes numerica (Dens = densidade, PA = presenga / auséncia
de espécies) e taxondmica (SP = espécies, GN = géneros, Fa = familia) dos grupos do
zooplancton do Lago Grande do Curuai, com base em testes de Mantel e Procrustes. r =
correlacdes de Mantel e Procrustes , P = significancia estatistica. VValores significativos de r

(<0,05) estdo em negrito.

Dens x PA Sp X Gn Sp X Fa

P r P r P
Claddceros 0,85 0,001 081 0,001 0,83 0,001
Copépodes 0,85 0,001 094 0,001 0,68 0,001
Rotiferos 0,80 0,001 0,73 0,000 0,62 0,001
Teste Testaceos 087 0001 o064 0001 053 0,001
Mantel Claddceros 086 0,001 0,73 0,001 0,68 0,001
Copépodes 083 0,001 0,88 0,001 0,58 0,001
Rotiferos 0,90 0,001 069 0,001 052 0,001
Testaceos 092 0001 o087 0,001 0,83 0,001

Claddceros 090 0,001 0,82 0,001 0,80 0,001
Copépodes 091 0,001 093 0,001 0,68 0,001
Rotiferos 0,92 0,001 0,87 0,001 0,81 0,001
Teste Testaceos 091 0,001 0,72 0,001 0,68 0,001

Analises  Periodos Grupos

Enchente
(marco)

Vazante
(setembro)

Enchente
(marco)

Procrustes i Claddceros 089 0,001 0,80 0,001 0,72 0,001
= 1;2 Copépodes 0,85 0,001 0,88 0,001 069 0,001
§ 2 Rotiferos 095 0,001 085 0,001 0,79 0,001
L Testaceos 095 0,001 091 0,001 0,8 0,001
DiscussAo

Os resultados de ambos os testes de Mantel e Procrustes demonstraram que o0 uso de
grupos substitutos na comunidade zooplanct6nica ndo é recomendado nesta area de estudo.
Embora alguns grupos tenha mostrado relacdes significativas, estes foram inferiores a 0,7
(Heino 2010), tornando desaconselhavel esta abordagem. Neste sentido, nossos resultados
sdo semelhantes aos encontrados em outros estudos (Lopes et al. 2011; Padial et al. 2012.
Vieira et al. 2014) e indicou que todos os grupos do zooplancton devem ser incluidos em
programas de monitoramento ambiental, considerando que apenas um grupo ndo €

suficiente para entender a dindmica ecol6gica da comunidade na area de estudo.
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Da mesma forma, a substituicdo de conjuntos de dados a nivel da familia, em
substituicdo a espécie também apresentou valores significativos, mas, em média, os valores
de r permaneceram abaixo 0,7, desaconselhando o uso de nivel de familia, em substitui¢do
ao nivel de espécie (Heino 2010). A Unica excecdo foi para os claddceros, em que 0s
valores de correlagdo aproximaram do limite aceitdvel em ambas as estagbes. Por outro
lado, a utilizacdo de informacdo de identificagdo do zooplancton para o nivel género em
vez de espécie pode ser uma alternativa viavel para todos os grupos, independentemente do
periodo sazonal. Esta alternativa também foi sugerida em outros trabalhos (Sanchez-
Moyano et al. 2006; Carneiro et al. 2010; Carneiro et al. 2013), como sendo uma alternativa
que requer menos tempo de formacdo de taxonomistas. Finalmente, em contraste com
outros estudos (Bessa et al. 2011; Lopes et al. 2011), os resultados da resolucdo numérica
também mostraram valores elevados e significativos, sugerindo que a utilizacdo da
informacdo sobre a presenca ou auséncia de espécies, no lugar da abundancia de individuos
seria possivel, também gerando um bom ganho de tempo, com a vantagem de compreender
as andlises de riqueza de espécies na regiao.

O uso de informacdes a nivel da espécie é de grande relevancia em muitos estudos,
porém, em alguns casos, especialmente em programas de monitoramento, &
desaconselhavel para aliviar o processo de amostragem, a fim de manter os custos
financeiros e de tempo compativeis, mesmo que envolva perda de pouca informacéo
ecologica (Machado et al. 2015). Nossos resultados mostram que apesar da influéncia do
pulso de inundacéo sobre as caracteristicas ambientais e biolégicas em varzeas amazonicas
(Junk et al. 1989; Thomaz et al. 2007; Junk et al. 2012), as concordancias entre 0s grupos e
resolucdes numéricas e taxonémicas observadas em um periodo sazonal foram semelhantes
as encontradas na outra estacdo. Assim, nossos resultados indicaram a possibilidade da
utilizacdo de informacBes em nivel de género no lugar de espécie e da presenca/auséncia de
espécies em substituicdo a abundancia em estudos de comunidades do zooplancton no Lago
Grande do Curuai, independentemente do periodo sazonal.

CONCLUSAO
O presente estudo mostrou duas abordagens que podem ser utilizadas no Lago

Grande do Curuai para fins de monitoramento biolégico. Primeiro, mostrou que é possivel
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a utilizacdo de géneros no lugar de espécies para o levantamento da comunidade
zooplancténica. Esta substituicdo em levantamentos bioldgicos permite um ganho de tempo
e 0 emprego de taxonomistas menos qualificados, sabendo que as identificacdes sdo menos
complexas. Em segundo lugar, mostrou que é possivel utilizar a informacdo de
presenca/auséncia de espécies no lugar de abundancia. Mais uma vez, este achado é
interessante para facilitar o biomonitoramento com recursos limitados. Com esta solugdo, a
informacdo fornecida é a nivel da espécie, mas a abundancia de espécies nao é necessaria.
Esta solucdo reduz claramente 0 tempo necessario para processar as amostras porque a
contagem de ocorréncia de espécies individuais ndo é mais necessaria. Escolher entre estas
duas solucGes depende do propdsito do programa de biomonitoramento. Note que também
que a substituicdo entre grupos do zooplancton ndo foi recomendada para esta area de

estudo e que todos os grupos precisam ser identificados.
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Tabela Al: Lista de espécies zooplanctonicas amostradas no Lago Grande do Curuai, Pard,

Brasil. DP: desvio padréo.

Familia Espécies Sigla  Média DP
Cladodceros
Bosmina hagmanni spl 523,80  1006,00
Bosminidae Bosmina tubicen sp2 461,20 769,00
Bosminopsis deitersi sp3  2679,00 8291,00
Alona guttata sp4 7,41 38,97
Alona quadrangularis sp5 0,02 0,14
Alonella granulata Sp6 4,55 33,71
Biapertura karua sp7 7,90 58,43
. Chydorus pubescens sp8 36,36 269,70
Chydoridae Chydorus sphaericus sp9 47,73 272,70
Disparalona dadayi spl0 10,62 55,68
Pleuroxus similis spll 1,16 8,43
Pleuroxus sp. spl2 1,14 8,43
Dadaya macrops spl3 9,09 67,42
Ceriodaphnia cornuta spl4 1072,00 1678,00
Ceriodaphnia pulchella sp15 4,55 33,71
Daphniidae Ceriodaphnia reticulata spl6 38,03 113,90
Ceriodaphnia silvestrii spl7 43,67 208,60
Chydorus eurynotus spl8 0,06 0,23
Daphnia gessneri sp19 2,29 16,85
Holopedidae Holopedium amazonicum sp20 646,50 1914,00
Macrothricidae Macrothrix laticornis sp21 12,44 66,91
Macrothrix mira sp22 4,55 33,71
Moina micrura sp23 915,90  2039,00
Moinidae Moina minuta sp24  1223,00 3284,00
Moina reticulata sp25 7,27 53,94
Diaphanosoma birgei sp26 911,50  1791,00
Sididae Diaphanosoma polyspina sp27 4,55 33,71
Diaphanosoma spinulosum sp28 486,20 975,80
Copépodes
Copepodito sp29  7533,00 9427,00
Mesocyclops meridianus sp30 17,61 114,70
Cyclopidae Metacyclops mendocinus sp31 4,55 33,71
Microcyclops alius sp32 126,60 430,80
Microcyclops anceps sp33 59,82 331,50
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Microcyclops ceibaensis sp34 52,56 265,60
Microcyclops finitimus sp35 115,10 336,20
Microcyclops sp. sp36 7,90 58,43
Nauplius sp37 35981,00 38429,00
Thermocyclops decipiens sp38  1434,00 2601,00
Thermocyclops inversus sp39 128,50 447,60
Thermocyclops sp. sp40 0,91 6,74
Thermocyclops minutus sp4l 41,03 198,60
Argyrodiaptomus azevedoi sp42 28,21 116,40
Argyrodiaptomus robertsonae  sp43 258,50  1804,00
Copepodito sp44  3563,00 7277,00
Dactylodiaptomus pearsei sp45 2,73 20,23
Diaptomidae Diaptomus deitersi sp46 1,98 14,71
Nauplius sp47 6873,00 17786,00
Notodiaptomus amazonicus sp48 76,32 179,30
Notodiaptomus kieferi sp49 9,98 67,62
Notodiaptomus paraensis sp50 8,84 40,08
Rotiferos
Asplanchnidae Asplanchna sieboldi sp51 365,70  1637,00
Harringia eupoda sp52 331,80  2088,00
Atrochidae Cupelopagis vorax sp53 4,55 33,71
Bdelloidea Bdelloidea sp54 208,60  1176,00
Brachionus bidentata sp55 7,88 58,43
Brachionus calyciflorus sp56  2872,00 7886,00
Brachionus caudatus sp57  2264,00 7189,00
Brachionus dolabratus sp58  1579,00 4887,00
Brachionus falcatus sp59 433,40 892,90
Brachionus havanaensis sp60 122,70 775,60
Brachionus mirus sp6l 365,30 882,90
Brachionidae Brachionus quadridentatus sp62 2,73 17,13
Brachionus zahniseri sp63  5784,00 16809,00
Keratella americana sp64  5812,00 16417,00
Keratella cochlearis Sp65 1,99 11,67
Keratella cruciformis Sp66 9,09 67,42
Keratella lenzi Sp67 23,98 74,35
Keratella tropica Sp68 35,68 90,02
Plationus patulus sp69 333,40  1451,00
Platyias quadricornis sp70 22,75 138,40
Collothecidae Collotheca edentata sp71 8,71 56,66
Collotheca mutabilis sp72 9,09 67,42
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Collotheca pelagica sp73 36,36 269,70
Collotheca stephanochaeta sp74 11,36 60,25
Collotheca tubiformis sp75 9,09 67,42
Collotheca undulata sp76 29,09 215,70
Conochilidae Conochilus unicornis sp77  1477,00 5189,00
Dicranophoridae  Dicranophorus sp. sp78 4,55 33,71
Epiphanes clavatula sp79 431,50  1820,00
Epiphanes macrourus sp80 126,10 590,50
. . Epiphanes pelagica sp8l 0,76 5,62
Epiphanidae  1iterotrocha subtilis sp82 21,36 113,30
Microcodides robusta sp83 0,46 3,37
Proalides tentaculatus sp84 37,88 236,60
Filinia camasecla sp85 120,60 305,60
Filinia cornuta sp86 7,27 53,94
Filinidae Filinia longiseta sp87  2249,00 4407,00
Filinia opoliensis sp88 57,27 209,60
Filinia terminalis sp89 434,90 1661,00
Filinia unicornis sp90 4,55 33,71
Ptygura cephaloceros sp9l 4,55 33,71
Floscularidae Ptygura spongicola sp92 4,55 33,71
Lacinularia elliptica sp93 0,76 5,62
Ascomorpha agilis sp94 7,27 53,94
Gastropidae Ascomorpha eucadis sp95 100,60 395,60
Ascomorpha saltans Sp96 12,12 89,89
Gastropodidae ~ Gastropus hyptopus sp97 150,00  1079,00
Hexarthra intermedia sp98 99,09 594,00
Hexarthridae Hexarthra cf. fennica sp99 7,27 53,94
Hexarthra cf. mira spl00 43,64 217,50
Hexarthra sp. splol1 72,73 539,40
Lecane bulla spl102 0,02 0,14
Lecane clara sp103 5,30 39,33
Lecane elsa spl04 3,05 22,47
Lecane levystila spl05 27,27 202,30
Lecane luna spl06 38,67 140,90
Lecanidae Lecane lunaris spl07 23,81 80,83
Lecane proiecta spl08 1900,00 4724,00
Lecane scutata spl09 12,12 89,89
Lecane signifera spl110 0,06 0,23
Lecane submagna splll 56,06 404,50
Lecane ungulata spl12 4,55 33,71

53



Familia Espécies Sigla  Média DP
Colurella hindenburgi spl13 6,06 44,95
Colurella obtusa spli4 828,50  3332,00
Colurella sp. spl15 6,06 44,95
Lepadellidae Heterolepadella cf. hetedactyla sp116 18,18 134,80
Lepadella patella spll7 1688,00 4309,00
Squatinella cf. mutica spl18 36,36 212,00
Xenolepadella borealis spl119 0,91 6,74
Xenolepadella monodactyla spl20 50,00 338,20
Mytilinidae Mytilina cf. acanthophora spl21 18,18 134,80
Cephalodella cf. remanei spl22 9,09 67,42
Notommatidae Cephalodella sp. spl23 12,12 89,89
Cephalodella tenuiseta spl24 1,52 11,24
Drilophaga delagei spl25 96,59 452,40
Synchaetidae Polyarthra remata spl126 4,55 33,71
Polyarthra vulgaris spl27 612,80 2312,00
Testudinellidae ~ Testudinella patina spl28 163,10 474,60
Trichocerca bicristata spl129 6,08 35,33
Trichocercidae Trichocerca cylindrica spl30 76,06 196,90
Trichocerca iernis spl31 1331,00 1992,00
Trichocerda bidens spl132 4,55 33,71
Trichotridae Trichotria cornuta spl33 83,64 606,70
Protozoarios testaceos
Arcella costata spl34 13,64 101,10
Arcella gibbosa spl35 25,45 96,16
Arcellidae Arcella hemisphaerica spl36 15,91 102,20
Arcella megastoma spl37 5,49 34,25
Arcella vulgaris spl38 43,43 125,70
Centropyxis aculeata sp139 9,09 47,23
Centropyxidae ~ Centropyxis discoides sp140 6,06 35,34
Centropyxis gibba spl4l 85,88 340,60
Difflugiidae Curcurb?tella mespiliformis spl42 266,10 719,00
Curcurbitella sp. sp143 4,55 33,71
Difflugia capreolata spl44 2,27 16,85
Difflugia difficilis spl45 437,70  1176,00
Difflugia elegans spl46 5,30 34,07
Difflugia lobostoma spld7 632,60  2045,00
Difflugia sp. spl48 32,58 152,50
Difflugia tuberculata spl49 240,90 947,10
Difflugia urceolata spl50 27,27 149,60
Difflugiela sp. sp151 1,14 8,43
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Euglypha denticulata spl152 4,55 33,71
Sphenoderia lenta spl53 24,24 179,80
Euglyphidae Trinema enchelys spl54 1,52 11,24
Trinema lineare spl55 2931,00 10092,00
Trinema sp. sp156 9,09 67,42
Hyalosphenia elegans spl157 4,55 33,71
Hyalospheniidae Nebela collaris spl58 10,61 68,14
Nebela tubulata spl59 56,97 212,30
Lesquereusia globulosa spl60 829,10  2086,00
Lesquereusia sp. spl6l 4,55 33,71
Lesquereusia spiralis spl62 506,70 896,10
Lesquereusiidae  Netzelia labeosa spl63 18,18 134,80
Netzelia oviformis spl64 41,85 175,80
Netzelia rubosa spl165 0,04 0,27
Netzelia sp. spl66 36,36 269,70
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