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Resumo

Esse estudo testa a hipltese de que a espacialidade existente em uma grande lagoa rasa subtropical,
impulsionada por caracteristicas hidrodinidmicas locais que possibilitam uma diversificagiio de nichos,
seria o fator determinante na estruturagio da comunidade zooplanctdnica, ou a de que a sazonalidade
exerceria um maior controle nos padrdes estruturais. A Lagoa Mangueira é um grande ecossistema de
dgua doce localizada no extremo sul do Brasil e encontra-se fisicamente associada a dreas imidas. O
vento € o principal fator modelador da hidrodindmica no sistema. Sazonalmente, a densidade e biomassa
total do zooplincton foram maiores durante o periodo do verfio. O sul foi a drea que apresentou os
maiores valores de densidade ¢ biomassa. Protista/Ciliado ¢ Rotifera foram os grupos dominantes em
termos de densidade, enquanto que Rotifera ¢ Copepoda foram para a biomassa, com raras excegies. Na
escala de amostragem aqui utilizada, a sazonalidade foi a principal direcionadora dos padrdes de
distribui¢@o observados no zooplincton, onde a espacialidade, com caracteristicas limnolégicas peculiares
entre os extremos da lagoa, exerceu um controle secundério sobre o mesmo.

Palavras-Chave: Clima subtropical; Variacdo temporal; Agua doce; Rotifera; Ciliados

Introducéio

Lagos rasos sfo cruciais para a conservagio da biodiversidade local e global (Moss, 2000). A
variabilidade fisica e quimica de lagos rasos costeiros € largamente dependente da hidrodindmica e dos
impactos antropicos, tal como sfo suas comunidades (Scheffer, 2005). A dinimica de nutrientes ¢
diversidade do plincton nesses lagos sfo significativamente diferentes daqueles observados em lagos
profindos. Devido & sua baixa profundidade, a coluna d’igua estd mais sujeita 3 perturbacdo,
promovendo a ressugpensio de nutrientes do sedimento (Gareia et al, 2009) que, aliado a agpectos
hidrodindmicos podem gerar gradientes espaciais bem evidentes. Assim, esses ccossistemas
proporcionam condi¢des adequadas para o desenvolvimento da heterogeneidade espacial (Carrick et al.,
1993), podendo causar uma distribui¢fio irregular das comunidades planctdnicas. Vérios mecanismos



podem provocar a heterogeneidade horizontal nesses ambientes (Fragoso et al., 2008), como por exemplo,
a predacio do zooplincton agregado e outros organismos podem causar heterogeneidade espacial no
fitopléncton (Scheffer & De Boer, 1995).

O zooplincton forma um elo ceniral nas cadeias alimentares de um lago. Sua capacidade
produtiva em controlar o fitoplincton e a sua adequagiio como alimento para peixes podem determinar a
eficiéncia da cadeia alimentar (Agasild et al., 2013). Uma série de estudos tem demonstrado que em lagos
de regifes subtropicais, a biomassa do zooplincton € menor do que em lagos de regides temperadas de
estado tréfico semelhante (Gillodey & Dodson, 2000; Havens et al., 2007; Jeppesen et al.,, 2007;
Meerhoff et al., 2007). Alguns fatores comuns a esses ecossistemas que podem ser estressantes para o
zoopléncton crusticeo sfo considerados para tentar explicar essas diferencas: a alta densidade de peixes
planctivoros oportunistas que se alimentam do zoopléncton de maior tamanho; uma elevada biomassa
relativa de fitopléncton nfio palatdvel e potencialmente téxico; e as temperaturas da 4gua nos meses de
verdio que se elevam acima da 6tima para certas espécies (Havens et al., 2009). Dentre elas, a predagio
por peixes € a hipotese mais bem documentada no meio cientifico (Jeppesen et al., 2007; Meerhoff et al.,
2007; Lacerot et al., 2013; Iglesias et al., 2008; Teixeira-de Mello et al., 2009).

Em lagos rasos onde a migragdo vertical didria é, provavelmente, menos vantajosa, o
zoopléncton peldgico pode migrar para vegetacéio das zonas litordneas durante o dia (migragiio horizontal
didria), como estratégia alternativa para evitar predadores (Burks et al., 2002). As macro6fitas aquéticas
parecem desempenhar um papel importante nesse comportamento (Moss et al.,, 1998). Em lagos rasos
temperados, as plantas submersas geralmente fornecem refiigio para o zooplancton peldgico contra a
predagdo dos peixes, um mecanismo com forte potencial de efeitos em cascata sobre a transparéncia da
dgua e todo o ecossistema. No entanto, em lagos (sub) tropicais a interagfio entre as plantas aqudticas e a
predagdo pode ser mais complexa, particularmente porque a densidade de peixes € elevada dentro dos
bancos de vegetagio em tais sistemas. Por isso, as plantas de ambas formas de vida (livre-flutuantes ou
submersas) podem ser um sinal de perigo ao invés de refiigio potencial para o zooplincton crusticeo em
regides subtropicais (Meerhoff et al., 2006).

Padrbes sucessionais nas comunidades de =zooplancton de lagos e reservatdrios sfo
reconhecidamente impulsionados por uma combinagéio de fatores abidticos e bidticos (Rettig et al., 2006).
A maioria dos estudos ecolégicos de rotiferos mostram que varidveis limnolégicas, como temperatura, pH
e oxigénio dissolvido, tém uma maior influéncia sobre a diversidade deste grupo (Aoyagui & Bonecker,
2004). Como essas varidveis mudam ao longo do ano, é de considerivel importincia quantificar as
mudangas na estrutura da comunidade de zooplincton sazonalmente (Garcia et al, 2009). Em muitos
lagos temperados e reservatérios, sabe-se que as comunidades zooplanctonicas sofrem altera¢des na
abundincia de taxa especificos durante o final da primavera e temporada de verdo (Rettig et al., 2006).

Desde a década de 80, vérias pesquisas sobre o zooplincton em lagos subtropicais da Florida
(EUA) foram citadas por Havens & Beaver (2011), relativas & composi¢io do zooplincton e sua relagéo
com estado tréfico, dinimica sazonal, respostas aos eventos climéticos extremos, efeitos de predagéo no
fitopléncton ¢ dinimica na cadeia alimentar. Estes estudos indicaram a temperatura como um fator que
pode desempenhar um papel na limitagiio do tamanho ¢ na sazonalidade do zooplincton crustdceo
(clad6ceros e copépodos). No entanto, ainda pouco se sabe sobre o microzooplancton (protistas e



rotiferos) em lagos rasos subtropicais (Cardoso & Motta Marques, 2004, 2009). Nesses ecossistemas, o
zoopléncton de pequeno porte, como os ciliados e rotiferos, podem compdr uma parte considerdvel da
biomassa total do zoopléncion e até mesmo dominar a predagio no fitoplincton (Zingel et al., 2007).
Agasild et al. (2007) relataram que o microzoopléncton foram os consumidores dominantes do
fitoplancton em um lago temperado (Lago Vortsj4rv, na Estonia). Ciliados planctdnicos tiveram um papel
extremamente importante nesse lago, respondendo por quase dois tercos da biomassa total do
zoopléncton, A importéncia de ciliados nfo é uma caracteristica Unica do lago Vortsjiry, ela também foi
registrada para outros grandes lagos profundos de clima temperados (Zingel & Haberman, 2008).

Cardoso & Motta Marques (2004), analisando a estrutura da comunidade zooplanctdnica em um
lago raso subtropical, relataram que o grupo Protista obteve geralmente uma densidade média superior a
dos outros grupos do zooplincton e Rotifera foi geralmente o segundo grupo mais representativo em
termos de densidade. De acordo com Zingel & Haberman (2008), quando a cadeia alimentar detrital
prevalece, o ciliados plancténicos se tornam o grupo mais importante do zooplincton em Aguas rasas.
Logo, negligenciar o protozooplancton pode levar a uma grave subestimagiio da biomassa total do
zooplancton. Desta maneira, além de contribuir com informagdes ecologicas sobre o zooplincton e a
importdncia do microzooplincton em lagos rases, o objetivo do trabalho foi verificar a existéncia de
gradientes espaciais longitudinais na comunidade zooplanctdnica, de um grande lago raso subtropical, em
duas escalas; dreas (Sul, Centro e Norte) e zonas (peldgica e litorineas = margens direita e esquerda), bem
como a relacfio destes em escala sazonal. Testamos aqui a hip6tese de que a espacialidade existente em
um grande lago raso subtropical, aliada a variagcSes sazonais e impulsionada por caracteristicas
hidrodinimicas locais que possibilitam uma diversificagiio de nichos, seria o fator determinante na
estruturagio da comunidade zooplanct6nica.

Métodos
Area de Estudo

A Reserva Ecoldgica do Taim (ESEC Taim) estd localizada dentro do Sistema Hidroldgico do
Taim (SHT) e foi criada para proteger uma paisagem heterogénea e produtiva que abriga excepcional
diversidade bioldgica no sul do Brasil (Garcia et al., 2006). O SHT estd localizado entre o Oceano
Atléntico e a Lagoa Mirim, no extremo sul do estado do Rio Grande do Sul (32°20° ¢ 33°00° S e 52°20’ e
52°45'W), também fazendo parte da Bacia Hidrogréfica da Lagoa Mirim. O sistema todo tem uma Area
de 2.254 km” ¢ estd inserido em uma regifio caracterizada por um clima subtropical imido (Kottek et al.,
2006).

O estudo foi realizado no maior lago e também um dos principais subsistemas do SHT. A Lagoa
Mangueira é um grande ecossistema de 4gua doce cobrindo uma érea de 820 km? com profundidade
meédia de 2,6m e mixima de 6m. Seu estado tr6fico varia de oligo a mesotréfico. As condigdes
mesotréficas ocorrem na primavera e no verfio, quando ocorre uma notdvel retirada de dgua para a
irrigacio de lavouras de arroz, bem como uma elevada carga de entrada de nutrientes a partir da bacia
hidrogréfica (Fragoso et al, 2008). Trata-se de uma grande lagoa rasa costeira com 90 km de
comprimento e 3-10 km de largura, abrangendo uma variedade de habitats como dunas de areia, campos
naturais, campos de arroz, lagos rasos e banhados (Garcia et al., 2006).



O sistema est4 sujeito a ventos fortes e a lagoa encontra-se fisicamente associada a ireas midas
(Crossetti et al., 2007), sendo o Banhado do Taim uma extensfio da lagoa ao norte. O eixo principal do
corpo hidrico é nordeste-sudoeste, estando alinhado com os ventos predominantess (Fragoso et al., 2008).
Ao longo do litoral da lagoa hé grandes extensdes de comunidades de macréfitas aquéticas emergentes e
submersas, sendo registrade em torno de 128 espécies de macréfitas aquaticas (Motta Marques et al.,
2002).

Amostragem e Varidveis Ambientais

As amostragens foram realizadas durante o ano de 2010, considerando como abordagem
metodoldgica o gradiente longitudinal-espacial, com coletas de agua sub-superficial, composta por 18
pontos amostrais a0 longo da lagoa (Fig. 1). Dos 18 pontos amostrais da *“ nuvem de pontos” na Lagoa
Mangueira, foram selecionados nove pontes contemplando as trés areas (Sul, Centro ¢ Norte) ¢ as trés
zonas (peligica ¢ margens direita e esquerda), amostrados em escala sazonal de verfio (margo), outono
(maio), inverno (agosto) e primavera (novembro).

Os dados meteorolégicos (dire¢io e velocidade dos ventos, precipita¢io, nebulosidade, insolaggo
e evaporagio) foram obtidos através da Estagfio Meteoroldgica de Santa Vitdria do Palmar (INMET-RS).
Varidveis limnoldgicas analisadas foram oxigénio dissolvido e temperatura, pH (Yellow Spring modelo
YSI 6600), solidos totais, solidos suspensos totais, turbidez, fésforo total e nitrogénio total (APHA,
2005), transparéncia Secchi (Preisendorfer, 1986), fosforo reativo, nitrogénio amoniacal e nitrato
(Mackeret et al., 1989).

Varidveis Bidticas

A Clorofila a foi determinada através de extragio em etanol 90% (Jespersen & Christoffersen,
1987) e medida em espectrofotdmetro (CETESB, 1990). Em relagfo ao zooplincton, 100L de amostra de
agua foram coletadas com bomba de sucgio, filtradas em rede de nylon de 25 um de abertura de malha e
concentradas em frascos de polietileno de 250 mL, preservadas em solugio de formaldeido 4% (Wetzel &
Likens, 2000). Uma aliquota de cada unidade amostral foi quantificada em ciimara de Sedgwick-Rafter
(APHA, 2005), até atingir uma eficiéncia minima de 80% (Papas & Stoermer, 1996). Espécies dos grupos
de ciliados, tecamebas, rotiferos, cladéceros ¢ copépodos foram identificadas e quantificadas, sendo
expressa em densidade (ind.m™) ¢ biomassa (mg.L™). O volume celular foi calculado usando férmulas
para as formas geométricas especificas ou regressio comprimento para peso (Bottrell et al, 1976,
Dumont et al.,, 1975, Ruttner-Kolisko, 1977, Malley et al, 1989), onde foram medidos de 10 a 20
individuos de cada tdxon. A estimativa da biomassa (mg.L™) foi calculada multiplicando-se as densidades
de cada espécie (ind.m™) pelo volume médio celular (um®), com as devidas corre¢Bes das unidades
(adaptado de Wetzel & Likens, 2000).

Analise dos Dados

Os resultados de estrutura das comunidades zooplanctdnicas foram submetidos as Anilise
Descritiva ¢ Andlise de Variincia (ANOVA Two-way) no programa Statistica 5.5, buscando variages
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significativas entre o espagco (3 4reas ou 3 zonas) e o tempo (sazonalidade). Anélise de Componentes
Principais (PCA) foi processada com matriz de dados fisicos e quimicos transformados [log (x+1)],
usando andlise de varifincia e covarifincia, com intuito de identificar e selecionar as varidvels fisicas e
quimicas a serem utilizadas na andlise multivariada com a matriz bidtica. Anélise de correlago entre as
variaveis ambientais e a comunidade zooplancténica foi efetuada com intuite de identificar e selecionar as
variaveis fisicas e quimicas descritoras dos padrdes temporais e/ou espaciais, estabelecendo as relagdes
entre os mesmos. Andlise de DCA (Detrended Correspondence Analysis) foi realizada para verificar o
comprimento dos gradientes gerados a partir da matriz bidtica (dados sem transformagfo) utilizando
apenas as espécies que obtiveram densidade igual ou superior a 5% nas amostras: método unimodal
(comprimento do gradiente > 4) deve-se proceder Andlise de Correspondéncia Candnica (CCA), ou se for
método linear (comprimento do gradiente <3) deve-se proceder Andlise de Redundéncia (RDA). No caso,
os dois primeiros eixos apresentaram valores intermedidriosentre 3 e 4, podendo ser processadas ambas
analises. Andlise de Correspondéncia Candnica (CCA) com os dados de biomassa e Anilise de
Redundéncia (RDA) com os de densidade foram utilizadas para identificar as variaveis ambientais que
direcionaram a comunidade zooplanctdnica espacial e/ou sazonalmente na Lagoa Mangueira em 2010. As
analises PCA, DCA, CCA e RDA foram realizadas utilizando o programa PCORD 6 (McCune &
Mefford, 1999), para as demais utilizamos o software Statistica @,

Resultados

Dados Ambientais

O comportamento das variiveis meteorolégicas foi analisado para toda a semana que precedeu a
data da coleta em cada estagfio, com dados baseados em trés leituras didrias (Ch, 12h e 18h) (Fig.2}). A
velocidade do vento e nebulosidade apresentaram as maiores médias e valores no outono, seguidos pelo
verfio. Sazonalmente, a direglio média predominante dos ventos foi ESE, SE ¢ SSE, sendo que o vento
mudou consideravelmente de dire¢io e velocidade durante o outono. O verfio foi a estaglio de maior
precipitagdo, seguido pelo outono. Entretanto, nos dias de coleta, precipitagio foi registrada apenas no
outono. A evaporagio e insolagio foram varidveis bastante sazonais, apresentando, coerentemente, os
maiores valores no verfio, seguidos pela primavera. Todas as varidveis meteoroldgicas mostraram
tendéncias sazonais.

Além das seis varidveis meteoroldgicas, 14 varidveis limnoldgicas constituiram a matriz abidtica
de dados. A anilise estatistica mostrou a variacio destas, podendo ser visualizada tanto para as trés dreas
(norte, cento e sul) da lagoa, quanto para as quatro estagSes (Tabela 1). Algumas varidveis foram
indicadoras sazonais muito marcantes. Dentre elas a temperatura, pH e potencial redox foram mais
elevadas durante o verfio. O f6sforo solavel reativo sofreu queda acentuada no outono, enquanio que a
condutividade foi uma varidvel coadjuvante na caracterizag8o desse perfodo. O oxigénio dissolvido foi
um marcador sazonal de inverno.

Por outro lado, algumas varidveis foram fortes indicadoras espaciais, tais como nivel d"4dgua,
solidos suspensos totais, nitrogénio total e turbidez. O nivel d"agua foi maior no centro (zona pelagica),

onde a lagoa é, de fato, mais profunda, sendo o norte a drea mais rasa. Solidos suspensos totais, nitrogénio
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total e turbidez foram marcadamente varidveis caracteristicas do norte, onde a Lagoa Mangueira estd
hidrolégica e sinergicamente conectada ao Banhado do Taim, recebendo grande aporte de compostos
orginicos capazes de gerar essa condi¢io de uma 4rea mais tirbida. Quatro varidveis foram tanto
indicadoras espaciais quanto sazonais. F6sforo total e clorofila a foram mais elevados no norte e no
verdo, indicando uma condic¢fio de maior produtividade nesta 4rea e estagfio; o nitrato apresentou uma
tendéncia sazonal mais forte de primavera, porém foi também caracteristica do norte, enquanto que, a
transparéncia Secchi foi do sul e no inverno, mostrando como as duas areas extremas da lagoa exibem
carcateristicas limnoldgicas especificas, independentemente da sazonalidade.

A PCA explicou 70,9% da variabilidade das caracteristicas ambientais nos eixos 1 ¢ 2, com
0,001 de significincia (Fig.3). Das 20 varidveis da matriz abidtica total (14 limnolégicas ¢ 6
meteoroldgicas), 13 foram responsiveis pela ordenacfio das unidades amostrais no tempo e no espago.
Sazonalidade ficou fortemente evidenciada no eixo 1, sendo as varidveis sazonais de verfio plotadas no
sentido oposto as de outono. Insolagio (r = -0,9), PO, (r = -0,88) e evaporagio (r = -0,61) foram as
varidveis relacionadas ao verfio, enquanto que velocidade do vento (r = 0,97), nebulosidade (» = 0,86),
precipitagiio (» = 0,86) e condutividade (» = 0,65) foram de outono. Por outro lado, no eixo 2 observa-se
uma ordenacgiio espacial das unidades amostrais. Fosforo total (r = 0,65), turbidez (r = 0,57), sélidos
suspensos totais (r = 0,55) e clorofila a (r = 0,53) mostram um gradiente decrescente de Norte para Sul na
lagoa, enquanto que transparéncia Secchi (r = -0,53) e dirego do vento (# = -0,44) mostram gradiente no
sentido oposto, caracterizando as trés areas da lagoa. O centro €, aparentemente, uma édrea de transigio
entre os dois extremos deste corpo hidrico.

Comunidade Zooplanctinica

A comunidade zooplancténica da Lagoa Mangueira em 2010 esteve representada por 53 tixons,
sendo 23 protistas, 25 rotiferos, 3 claddceros e 2 estigios de copépodos. Sazonalmente, os maiores picos
de densidade e biomassa ocorreram no verdo, seguido pelo inverno, enquanto que espacialmente,
ocorreram na regiio sul (Fig. 4). As estagles intermedidrias (outono e primavera) estiveram
representando os menores valores de densidade e biomassa, sendo a primavera a estagdio menos
representativa em termos de abundéncia de zooplincton, especialmente no norte da lagoa. Protista/Ciliado
e Rotifera foram os grupos dominantes em termos de densidade, enquanto que Rotifera e Copepoda para a
biomassa, com raras exce¢des. Cladocera foi registrado somente nas estagdes quentes do ano (primavera e
verdo) (Fig. 4).

O pico de densidade foi registrado na margem direita da regifio norte no verfio (Fig. 4), sendo
Codonella sp2 (282.800 ind.m™) a espécie responsével, seguido pelo sul, também na margem direita,
porém Codonella spl (193.800 ind.m™) obteve maior densidade. No inverno, o maior valor de densidade
ocorreu na zona peldgica no sul, pela presenca das espécies Keratella cochlearis (82.000 ind.m™) e
Vorticella microstoma (70.000 ind.m™), seguido pelo norte em ambas as margens, devido 4 abundéincia
de Codonelia spl (60.625 ¢ 85.800 ind.m>, respectivamente). Quanto 4 biomassa, o pico foi registrado na
regiio sul na zona peldgica, seguida pela margem direita, no periodo de verdio, sendo Conochillus spl
(0.036 e 0.026 mg.L", respectivamente) a espécie responsével. Nesta mesma estagdo, houve um pico de

biomassa na margem direita da regifio norte, estando representado pela larva néuplio de Copepoda (0.021
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mg. L) e pelo somatério da densidade de vérias espécies de Rotifera. Em relago ao inverno, o pico foi
registrado novamente no sul na zona peldgica, pelos rotiferos X. cochlearis (0.02 mg.L™") e K. cochlearis.
var. tecta (0.012 mg.L™), seguido pelo norte na margem esquerda, cuja espécie responsével foi um
rotifero contraido nfio identificado (rotifero NI1) (0.015 mg.L™), provavelmente em fungiio do fixador
utilizado na amostra. Quanto is zonas, nas estagdes mais frias do ano (outono e inverno) as densidades
foram mais elevadas na zona peldgica, enquanto que nas estagdes mais quentes (primavera e veriio) foram
registradas nas margens (Fig. 4). Porém, em relagfio 4 biomassa esse padrio nfo foi observado.

Em relagfo as espécies descritoras (maiores que 5% de densidade e biomassa) Codonella spl e
Codonella sp2 obtiveram os valores mais altos de densidade, entretanto, a alta densidade da segunda
espécie foi devido a um evento esporidico (mencionado anteriormente), enquanto que a abundéncia de
Codonella spl esteve mais bem distribuida entre as amostras (Fig. 5). Embora nfio atingindo valores tfio
altos, a espécie V. microstoma foi representativa dentro das unidades amostrais, mostrando a importante
contribuigiio dos ciliados para a densidade. Contudo, em termos de biomassa, Conochillus spl apresentou
marcantemente 08 maiores valores, seguido por um grupo de rotiferos (X cochelaris, Polyarthra sp,
rotifero NI1) e pela larva nduplio (Fig. 5).

A Anilise de Cerrelagfio (r de Pearson com p < 0,05) mostrou relages sazonais, espaciais e
espago-temporais das espécies com as variaveis abidticas (Tabela 2). A maioria das espécies esteve
correlacionada com as varidveis caracteristicas de verfio, como: Codonella spl, Conochilus spl,
Hexarthra sp., Ploesoma lenticulare, Bosminopsis deitersi e a larva nduplio. V. microstoma, ciliado NI1,
K. cochlearis. var. tecta, Conochilus sp2 e rotifero NI1 foram as espécies correlacionadas com as
varidveis caracteristicas de inverno. Anuraeopsis cf. coelata esteve positivamente correlacionada com as
varidveis sazonais de outono e inversamente com as de verfio, assim como copepodito Cyclopoida.
Algumas espécies como Codonella sp2, Difflugia oviformis (norte e verdo), Gastropus sp. e K cochlearis
(sul e inverno) apresentaram correlagio com varidveis caracteristicas de uma determinada 4rea e estagéo,
sendo essas as espécies com variagio espago-temporais.

A andlise de varidncia (ANOVA Two-way) mostrou que a densidade do zooplincton apresentou
variagio sazonal significativa (p<0,014 e p<0,001, respectivamente) para ambos fatores espaciais
testados, tanto entre as trés dreas da lagoa (Sul, Centro e Norte), quanto entre as trés zonas analisadas
(pelagica, margens direita e esquerda). Ou seja, o fator sazonalidade para densidade total variou
independentemente da espacialidade testada. J4 o fator espacialidade nfio apresentou variagio
significativa (p>0,05) para a densidade total do zoopléncton. O fator sazonalidade, independente do fator
espacial testado {(area ou zona), também variou significativamente para a biomassa do zoopléncton (p <
0,0004). Heterogeneidade espacial entre as areas foi verificada para a biomassa (p < 0,04) independente
dos demais fatores espaciais ou temporais testados.

A RDA explicou 31,6% da variabilidade dos dados de densidade nos eixos 1 e 2 (p<0.001) (Fig.
6). Das 14 varidveis ambientais selecionadas para a RDA, apenas sete foram responsdveis pela ordenagiio
das unidades amostrais ¢ espécies descritoras na Lagoa Mangueira, onde o padrfio sazonal pode ser
observado. No eixo 1 as varidveis fosforo total (r = -0,74), temperatura (r =-0,58), potencial redox (r =-
0,53) e pH (r =-0,41) foram responséveis por separar as amostras de verfio das demais. Por outro lado, os

niveis de oxigénio dissolvido (r =0,48) foram mais elevados no outono e inverno. Secundariamente no
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eixo 2, os nuirientes nitrato (r =0,58) e fosfaio (r =-0,47) foram mais elevados especialmente na
primavera, além de terem agrupado muitas unidades amostrais do norte, e os ciliados estiveram
nitidamente relacionados a este grupo, mosirando a sua importfincia na ciclagem de nutrientes. Neste
segundo eixo, este agrupamento espacial mostrou que a drea norte da lagoa foi mais homogénea que as
demais, independentemente da variagiio sazonal. Ocorreu uma mudanga na composigio da comunidade
zooplanctdnica em fungio das estagiies. Algumas espécies foram predominantes nas estagdes frias, como
K. cochlearis, K. cochlearis var. tecta, A. cf. coelata e V. microstoma, enquanto que outras predominaram
nas estacdes quentes, como Codorella spl, Codonella sp2 e Conochilus spl, conforme correlagdes com
varidveis caracteristicas destas estagfes mencionadas anteriormente.

A CCA explicou 31,4% da variabilidade dos dados de biomassa nos eixos 1 e 2 (p<0.001)
(Fig.6). Sete varidveis ambientais entre as 20 da matriz abidtica ordenaram significativamente a
distribuicfio das espécies e unidades amostrais no ano de 2010. Temperatura (» = -0,7), potencial redox (r
= -0,68), fosforo total (r = -0,65), OD (r = 0,67), pH (r = -0,6) e transparéncia Secchi (r = 0,48) foram as
varidveis relacionadas ao eixo 1, no qual um forte gradiente sazonal foi observado. Evaporagio foi a
Umica varidvel relacionada ao eixo 2 (» = (,66), mostrando um gradiente sazonal na area norte da lagoa.
Essa analise de ordenagiio sintetizou os resultados da Andlise de Correlagio e RDA apresentados
anteriormente. As espécies indicadoras das condigdes de verdo (Codonella spl, D. oviformis, Conochillus
spl, P. lenticulare, B. deitersi e a larva nauplio) foram plotadas com as respectivas varidveis,
representando sua correlacfio com as mesmas. K cochlearis apareceu agrupada com unidades amostrais
do sul, sendo uma espécie indicadora desta 4rea, enquanto a espécie de rotifero nfio identificado separou o
norte, juntamente com a queda da transparéncia Secchi que ocorre nessa area. A CCA e RDA mostraram
que a sazonalidade foi muito mais evidente para a comunidade zooplanctSnica nesse sistema do que a

espacialidade, embora algumas tendéncias espaciais tenham sido observadas.

Discussiio

A comunidade zooplanctdnica da Lagoa Mangueira foi marcada por forte sazonalidade no ano de
2010. Tal como acontece com o fitoplancton, o zooplancton tem ciclos sazonais caracteristicos que estdo
fortemente ligados & variagdo da temperatura (drtico e regides temperadas), hidrologia (regides tropicais),
a disponibilidade de alimentos e pressio de predagio. A variagiio nesses fatores pode modificar as
flutuagGes na populagfio destes organismos (Domis et al., 2013). Nossos resultados estfio de acordo com
Cardoso & Motta Marques (2004) para a Lagoa Itapeva {lagoa costeira subtropical ao sul do Brasil), onde
o verfo foi a estagio com maior densidade média do zoopléncton, seguido pelo inverno. Os autores
constataram que, em geral, o grupo Protista obteve uma densidade média geralmente superior ao dos
ouiros grupos de zooplancton, e Rotifera foi, em geral, o segundo grupo mais representativo em termos de
densidade, como observado no presente estudo. Rotiferos foram predominantes e apresentaram a maior
riqueza de espécies em um estudo conduzido em outras seis lagoas costeiras interligadas na regifio, onde o
verdo também foi a estagfio que exibiu os maiores valores. Protistas nfio foram avaliados neste trabalho
(Pedrozo & Rocha, 2005).

Os ciliados foram extremamente representativos na Lagoa Mangueira, sendo o grupo
predominante em densidade. Eles desempenham um papel importante no ¢lo microbiano, funcionando
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como um microorganismo chave na ligagio de bactérias e fitopldncton com os niveis tréficos superiores
(Beaver & Crisman, 1990). No lago raso subtropical Okeechobee (FL), protozodrios foram responsiveis
por 80% da biomassa de carbono dos consumidores, em comparagiio com 30-40% em lagos temperados,
sendo os ciliados os consumidores protozodrios mais importantes (Havens et al., 2007). Ciliados
formaram cerca de 60% da biomassa total do zooplincton ne Lago Vortsjiirv, na Estdnia, além de
exercerem forte pressio de predagio no picoplancton. O grupo foi responsavel pelo pastejo de quase
100% da produgiio de biomassa de bactérias suspensas, evidenciando a extrema importéncia na cadeia
alimentar detritica nesse lage (Zingel & Haberman, 2008). Entre as espécies de protistas, énfase especial
deve ser dada ao ciliado Codonella spl, que apesar de ter sido dominante nas estac@es quentes, manteve
alta densidade em todas as campanhas sazonais, sendo definitivamente uma espéeie residente neste
sistema, como observado para a Lagoa Itapeva (Cardoso & Motta Marques, 2004).

Em um pequeno lago raso subtrepical na China (Ji et al., 2013), a maior densidade de rotiferos
ocorreu na primavera ou no verfo, e a menor ocorreu no inverno. As variagbes da communidade de
rotiferos foram correlacionadas com alteragbes nos fatores ambientais abidticos e bidticos. Fatores
abidticos afetam direta ou indiretamente esses organismos, € a temperatura foi responsivel por uma
proporgio relativamente elevada da variabilidade na commmnidade desse grupo (Ji et al., 2013). Em outros
cinco lagos rasos na China, onde a variagiio sazonal é bastante estudada, a temperatura foi o fator mais
importante na determinagfio da sazonalidade, estando fortemente associada com a distribuigio das
espécies de rotiferos. A temperatura da dgua é provavelmente um fator chave na determinagfio da
estrutura da comunidade desse grupo em climas subtropicais devido a alteragGes sazonais intensas (Wen
et al., 2011). Embora esses lagos estejam tio distantes geograficamente, algumas semelhangas e padrGes
puderam ser observadas entre eles. Segundo Ji et al. {2013), Anuraeopsis fissa foi a espécie dominante no
outono, enquanto na Lagoa Mangueira Anuracopsis cf. coelata esteve correlacionada com as variaveis
caracteristicas desta estagfio, mostrando um padriio de comportamento sazonal do género, ao menos em
zonas subtropicais. Wen et al. (2011), em seu estudo sobre os cinco lagos subtropicais indicou K
cochlearis como espécie de dgua fria, corroborando com nossos resultados para a Lagoa Mangueira, onde
a espécie foi abundante nas estagSes frias e obteve correlagfio positiva com as variaveis de inverno. K
cochlearis ¢ uma espécie de habitat frio e oligotréfico (Hillbricht-Ilkowska, 1983), por isso esteve
inversamente correlacionada com PT e positivamente com transparéncia, apresentando-se mais adaptada
a drea sul. K. cochlearis. var. tecta costuma dominar em lagos quentes e eutréficos (Hillbricht-Ilkowska,
1983), entretanto, em nosso estudo esta variedade obteve o mesmo padrio de distribuiciio de K
cochlearis.

A sazonalidade do zooplincton também foi estudada em lago subtropical semelhante na Flérida
(Lago Apopka) e em outros cinco lagos de clima subtropical da regifio, onde um padrfio sazonal para a
biomassa do zoopléncton foi observado, com um ou dois picos de curta duragiio no inverno ou primavera,
¢ densidades muito baixas em outras épocas do ano (Havens et al., 2000; Havens et al., 2009). Embora a
composiciio taxondmica nestes lagos da Flérida seja dominada por claddceros e copépodos, enquanto na
Lagoa Mangueira prevalece o protozooplincton, percebemos que o zooplincton respondeu sazonalmente
a diferentes situagBes e sob diferentes processos ecologicos. No caso da Flérida, esse padrio
provavelmente seja resultado da intensa e oportunista predagio que mantém baixa a biomassa
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zoopléncton, onde a predaciio de peixes parece ser a explicagfio mais vidvel para valores o baixos de
biomassa no Lago Apopka (Havens et al., 2009).

O zoopléncton crustdceo foi bastante raro na Lagoa Mangueira em 2010. Cladéceros s6 foram
encontrados nas estagBes quentes e em baixissimas densidades. Embora a larva nauplio de Copepoda
tenha sido abundante e freqiiente na lagoa, jovens e adultos de Cyclopoida foram rarissimos.
Recentemente, varios autores t8m argumentado que a alta predacéio de peixes, em vez da temperatura,
sejaresponsavel pela reduciio do tamanho corporal médio observado na comunidade zooplanctdnica e pela
baixa densidade do zooplincton crustaceo nos lagos subtropicais (Jeppesen et al., 2007; Meerhoff et al.,
2007, Havens et al., 2009; Lacerot et al., 2013; Iglesias et al., 2008; Teixeira-de Mello et al., 2009).
Entretanto, na Lagoa Mangueira, as espéeies de peixes mais representativas do sistema se alimentam de
macroinvertebrados, como os crusticeos Aegla prado e Palaemonetes argentinus, enquanto que as
espécies planctivoras, como Bryconamericus iheringii, que se alimentam de copépodos adultos,
ocorreram em baixas densidades e biomassa (Rodrigues et al., 2012; Rodrigues et al., submetido para
Marine & Freshwater Research). Logo, os peixes planctivoros na Lagoa Mangueira nfio exercem forte
pressio de predagio no zooplincton nesse ecossistema, sendo este, provavelmente,um papel dos
macroinvertebrados ali presentes. O camarfio onivoro P. argentinus foi muito frequente e numeroso em
regiGes subtropicais uruguaias. Em quase todos os lagos estudados, tanto em zona temperada quanto
subtropical, Meerhoff et al. (2007) encontraram alguns predadores invertebrados peldgicos
potencializando a pressfio de predagéio exercida pelos peixes.

Como a Lagoa Mangueira ¢ uma lagoa rasa e polimitica, com mistura didria da massa d’4dgua
devido & intensa acglio de ventos (Crossetti et al., 2013), nfio espera-se que o zoopléncton realize migracio
vertical, como observado em lagos temperados que sofrem estratificago (Doulka & Kehayias, 2011).
Espacialmente, nenhum padriio de distribuigio foi observado entre as zonas peldgica e litorineas.
Inicialmente, era esperado encontrar maior densidade nas margens, supondo que o zooplancton pudesse
buscar refigio contra a predagio no banco de macréfitas durante o dia (Burks et al., 2002). Neste caso,
com as coletas sendo realizadas durante o dia, maior densidade na zona litorfinea poderia ser um indicio
do zoopléncton exercendo a migragdo didria horizontal, como relatado por vérios autores (Moss et al,,
1998; Sagrario & Balseiro, 2010; Burks et al., 2002). Ao que parece, 0 comportamento de evitar a
predagio entre as macrdfitas aquéticas, embora muito eficaz para lagos temperados, parece ser
insuficiente em lagos subtropicais (Meerhoff et al., 2007). A presenca de macroinvertebrados associados
no banco de plantas torna esse microhabitat mais uma situagio de perigo do que potencial reflgio para o
zooplancton nesses ecossistemas, como relatado por Meerhoff et al. (2006) sobre peixes. Contudo,
estudos incluindo macroinvertebrados como potenciais predadores do zoopldncton seriam necessdrios
para esclarecer os fatores envolvidos na distribuigo espacial do mesmo na Lagoa Mangueira.

Entretanto, heterogeneidade espacial ocorreu entre as dreas norte e sul, onde claramente algumas
espécies mostraram-se adaptadas a uma ou outra drea. O norte ¢ caracterizado por maior turbidez, com
valores elevados de PT. Estudos realizados em lagos temperados, ao longo de um gradiente de PT,
mostraram uma queda significativa na riqueza de espécies de zooplincton e macréfitas submersas com o
aumento do mesmo, enquanto que a riqueza de espécies de fitoplancton, peixes e macréfitas flutuantes

foram relacionadas positivamente com PT (Jeppesen et al., 2000). Espécies como Codonella sp2, D.
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oviformis, € Hexartha sp. tiveram correlagio significativa com PT e foram dominantes ou exclusivas no
norte. Codonelia spl, apesar de ser mais bem distribuida por todo o sistema, também atingiu valores mais
elevados de densidade nessa regifio, estando positivamente correlacionada com PT. Por outro lado,
espécies como K. cochlearis, Anuraeopsis cf. coelata e V. microstoma mosiraram-se mais adaptadas ao
sul, apresentando correlagbes inversas com PT e preferéncia por dguas mais transparentes. Tanto a
densidade e biomassa quanto a riqueza de espécies foram maiores no sul, onde é maior a transparéncia. O
estado de dguas claras, muitas vezes acompanhado pela dominfncia de macrdfitas submersas, €
geralmente mais rico em espécies (Jeppesen et al, 1998).

Lagos rasos proporcionam condi¢Bes adequadas para o desenvolvimento da heterogencidade
espacial, especialmente considerando as caracteristicas hidrodinimicas que podem ter uma forte
influéncia do regime de ventos (Cardoso & Motta Marques, 2009). O vento pode ser um fator dominante
que conduz 4 heterogeneidade espacial e temporal do fitoplincton (Carrick et al., 1993) e do zoopléncton
(Cardoso & Motta Marques, 2004) ou de ambos (Cardoso & Motta Marques, 2009). Na Lagoa
Mangueira, a heterogeneidade espacial como consequéncia da agio dos ventos e da influéncia do banhado
foi relatada para a comunidade de peixes (Rodrigues et al., 2012), para o fitoplincton (Crossetti et al.,
2013) e para a comunidade perifitica (Matias de Faria et al., sumetido para Inland Waters). No entanto,
apesar de ser o principal modelador hidrodindmico do sistema, o vento nfio foi um fator relevantie na
distribuicfio espacial do zooplancton, demonstrando que outros fatores ainda nfio estudados, como
relagdes tréficas ¢ predagio, podem nos dar mais informagdes sobre o comportamento do grupo. E
importante ressaltar que para compreender a influéncia da hidrodinimica sobre os padrSes temporais e
espaciais da estrutura do plincton em um lago raso, a escala temporal adotada nesse trabalho
provavelmente néo foi a mais adequada. De acordo com Cardoso & Motta Marques (2007), para atingir
tal objetivo, uma escala de tempo de amostragem adequada, no caso de curto prazo (turnos didrios com
intervalos de 4h), ¢ fundamental. Logo, apenas uma amostragem de alta freqliéncia associada a uma
andlise de curto prazo dentro de cada estagio poderia identificar padrGes de gradientes espaciais
impulsionados pelo vento. Era esperado que a espacialidade exercesse maior influéncia sobre a ordenagio
da comunidade zooplancténica. Entretanto, na escala de amostragem aqui utilizada, a sazonalidade foi a
principal direcionadora dos padrdes de distribuigfio observados no zoopléncton, onde a espacialidade,
com caracterfsticas limnolégicas peculiares entre o8 extremos da lagoa, exerceu um controle secundério

sobre 0 mesmo.
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Anexps

Tabela 1: Intervalo {minimo ¢ maximo), média e desvio padriio das varifveis ambientais nas trés dreas da
Lagoa Mangucira nas quatro estagGes de 2010,

Variaveis ambientais South Center North Summer Fall Winter Sping
Sdiidos Suspensos Totals 40125 75200 25275 9.0-20.0 25215 5.5-16.5 4.0-27.5
(mgL™") (8.312.6) (11.7 +4.3) (14.116.7) (12.443.8) (12.816.2) {9.313.1) (10.947.1)
Fosfoto Total 0.01-0.04 0.02-0.04 0.02-0.05 0.02-0.05 0.01-0.03 0.01-0.05 0.01-0.05
(mg.L'1 ) (0.02+0.01) (0.0310.01) (0.0410.01) {0.04+0.01) (0.02+0.01) [0.02+0.01) ([0.0310.01)
Nitrogénio Total 0.205 0.1-06 0.1-0.6 0.3-06 0.3-05 0.2-03 0.1-0.6
{(mgL) (0.320.1) (0.310.1) (0.410.2) (0.410.1) (0.410.1) (03:0.03) (0.310.2)
NO3 0.01-0.28 0.03-0.23 0.03-0.41 0.01-0.11 0.04-0.07 0.09-0.15 0.05-0.41
{mgL™" (0.10+0.08) (0.09+0.05) (0.11+0.10) (0.0510.03) (0.06:0.01} (0.11:0.02} (0.18+0.11)
PO4 0.001-0.010 0.001-0.009 0.001-0.009 0.009-0.010 0.001-0.002 0.009-0.009 0.009-0.009
{ppm) (0.007+0.004} (0.007+0.003} (0.007+0.003) {0.00940.0003} (0.001+0.0005} ([0.009:0.0) ([0.009:0.0)
Clorofila a 1576 2485 0891 3691 0.8-52 2081 1557
(va.Lh (29+1.7) (4.6+1.9) (5.0¢2.2) {6.002.3) (3.2¢1.6) (4.411.8)  (3.011.3)
Nivel de agua 1.6-5.2 1.47.0 1.4-3.7 1463 14-6.2 1868 1.7-7.0
{m) (3.021.5) (a.0:+2.2) (2.8:0.7) (3.0:1.7) (2.9:1.6) (3.5¢1.6) (3.541.7)
Transparéncia 1.1-2.7 0.7-24 0.6-1.4 0.9-21 0.7-1.4 0.7-2.7 0.6-1.6
{m) (1.620.6) (1.320.5) (0.9+0.3) (1.3120.4) (1.0:0.2) (1.8+0.8) (1.110.3)
Temperatura 11.0-22.4 11.4-23.1 118236 19.8-23.6 17.6-185 11.0-124 213-228
{"C) (18.0+4.4) (18.6+4.6) (18.9+4.7) (22.3+1.3) (17.910.3) (11.6205) (22.110.6)
Condutividade 0.26-0.36 0.31-0.38 0.258-0.38 0.31-0.35 0.36-0.38 0.26-0.31 0.33-0.35
(mSicm) (0.3310.03) (0.3410.02) (0.34+0.03) (0.3310.01) (0.37:0.01} (0.30:0.02} (0.34:10.01)
pH 80485 7.985 7.9-86 8486 8.0-8.2 7.981 79481
(8.210.2) (8.240.2) (8.2+0.3) (8.540.1) (8.110.1) (8.130.1) (8.010.1)
Potencial redox 83.3-194.0 85.7-1794 96.3-167.3 148.1-194.0 11891723 833-1102 1561786
{mV) (145.6439.2) (14232347} (138.0:2538) (169.8413.9) (1383418.4) (94.5+11.0} (165.1+7.4)
Turbidez 1241 2.7-89 2.2-149 2382 2289 2.2-10.2 1.2-14.9
{NTU) (2.7:0.8) (5.0¢1.9) (7.123.5) (4.411.9) (5.522.5) (5.4+2.9) (4.414.2)
Oniigénio Dissolvido 83118 85-11.8 85119 8698 9.1-96 10.7-11.9 8388
{mgL™") {9.5%1.3} [9.6+1.2) (9.7+1.1) (9.0+0.3) (9.320.1) (11.510.4) (8.640.2)
Dwecdo do Vento 50-180 50-295 7.0-230 18.0-18.0 50-95 10180 14.0-14.0
(13.845.5) (17.816.6) (15.7145.9) (18.040.0) (16.4+11.1) (14.615.2) (14.010.0)
Velocdade do Vento 1.09.0 1.5-9.0 2.0-8.0 1.0-2.0 71.0-9.0 1545 2.0-4.0
{ms) (3.313.2) (3.542.6) (4.322.3) (1.7+0.5) (7.9:0.9) (2.2:1.3) (3.010.9)
Nebulosidade 0.0-10.0 0.5-10.0 3.09.0 0.0-3.0 8.0-10.0 0.0-85 0.09.0
{2.5%4.5) (5.1+4.6) (6.9+2.4) (1.341.3) (9.4:0.9) (2.9:4.1) (5.7+4.3)
Precipitagdo 0.0-21 0.0-13.7 0.0-13.7 0.0-0.0 2.1-13.7 0.0-0.0 0.0-0.0
{mm) (0.5+0.9) (2.5¢5.3) (3.416.2) (0.0+0.0) (8.5¢6.1) (0.0:0.0) (0.0:0.0)
Insdlacao 0.0-10.8 0.0-10.8 0.9-10.8 10.5-10.8 0.0-09 4.2-7.0 5.6-5.6
(5.9:4.0) (5.743.8) (5.4+3.7) (10.8+0.0) (0.520.5) (5.6£1.2) (5.610.0)
Evaporagéo 2842 0.9-42 0.9-4.2 4.2-42 0.9-3.8 2228 3.53.5
{mm} {3.610.5) (3.0+1.2) (2.741.3) (4.21+0.0) (2.2¢1.5) {2.520.3) (3.540.0)
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Tabela 2: Anilise de Correlagiio » de Pearson (com p < 0,05} das especiés com as varidveis ambientais.

COD1 COD2 VMICR CIU DIFF ANU CON1 CON2 GAST HEX KCOC KTEC PLOE ROTI BOSD COP NAU

0.51

0.33

Chka 0.39

pH 0.44
ORP 043

Insol 0.50
Evapar 0.34

043 -053
0.40
057
-0.53
042
-0.42
0.49

047 034

0.56

063

0.40

062

0.43
057
0.38

044 0.48

0.35

068
039

-0.39
-0.45

0.65
0.48

0.62

0.34

-0.38

043

034

0.35

0.39

037

061
0.48

0.49

049 034

0.43
0.42

0.44

034

0.37

0.51

0.36 0861

0.34

0.36 0.35
0.48

0.44 0.50

0.34 -0.39

(COD1 = Codonelia spl; COD2 = Codonella sp2; VMICR = Vorticella microstoma; CILI = Ciliado NI;
DIFF = Difflugia oviformis, ANU = Anuraeopsis cf.coelata; CON1 = Conochilus spl; CON2 =
Conochilus sp2.; GAST = Gastropus sp.; HEX= Hexarthra sp., KCOC = Keratelln cochlearis; KTEC =
Keratella cochlearis var. tecta; PLOE = Ploesoma lenticulare; ROTI = Rotifero NI; BOSD= Bosminopsis
deitersi; COP= Copepedito Cyclopoida; NAU = Niuplio). Abreviatura das varidveis ambientais: ver

Tabela 1.
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RS State Mangueira

Lake
W

Atlantic Ocean

10 km

Figura 1: Lagoa Mangueira (extremo sul do Brasil) ¢ pontos de amostragem (S = Area Sul; C = Area
Centro; N = Area Norte).
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Figura 2: Variacio dos dados meteorolégicos na semana anterior a coleta para cada estagfo.
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Figura 3: Andlise de Componentes Principais das variéveis ambientais em escala sazonal e espacial.
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Figura 4: Distribuigiio espacial e sazonal dos grupos do zoopléncton (8=Sul, C=Centre, N=Norte, p = zona pelégica,
e = margem esquerda/oeste, d = margem direita/leste).

23



Densidade de especies
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Figura 5: Variagdo da densidade e biomassa de espécies com valores >5% (COD1 = Codonella spl,
COD2 = Codonella sp2, VMICR = Vorticella microstoma, VORT = Vorticella sp., CILI = Ciliado NI,
DIFF = Difflugia oviformis, ANU = Anuraeopsis cf.coelata, CON1 = Conochilus spl, ENC= Encenirum
sp., HEX= Hexarthra sp., PRO= Proales sp., BOSL~= Bosmina longirostris, COP= Copepodito
Cyclopeida, GAST = Gastropus sp., KCOC = Keratella cochlearis, KTEC = Keratella cochlearis var.
tecta, POLY = Polyarthra sp., PUSI = Trichocerca pusilla, ROTI = Rotifero contraide NI, NAU =
Néuplio).
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Figura 6: Diagramas de Ordenagiic da Andlise de Redundincia das espécies com densidade acima de 5%
com os dados abidticos ¢ Andlise de Correspondéncia Candnica das espécies com biomassa acima de 5%
com o8 dados abifticos (ORP = Potencial redox; Temp = Temperatura; TP = Fésforo Total; PO4 =
Fésforo Sohivel Reative; NO3 = Nitrato; DO = Oxigénio Dissolvido; Evap = Evaporagio; ARCEL =
Arcella vulgaris; ASPL = cf. Asplanchna, DIFFC = Difflugia claviformis; POMPH = Pompholix sp.,
ROTI 2 = Rotifero Contraido N2). Abreviatura das demais espécies e unidades amostrais: ver legendas
Tab. 2, Fig.5 e Fig.4, respectivamente.
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