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APRESENTACAO

A presente dissertacdo esta estruturada de fofa@ligar a publicacédo dos resultados
obtidos neste estudo. Inicialmente, é apresentadeferencial tedrico incorporando os
principais assuntos deste estudo, bem como defirdhersos aspectos importantes sobre os
temas que serdo abordados. Em seguida sao apdasemtormacdes sobre a ecologia de
areas umidas temporarias e intermitentes, abordeerdateristicas do seu hidroperiodo, bem

como suas comunidades de invertebrados aquaticos.

Em seguida, é abordada a biologia dos invertebramfuaticos que possuem a
capacidade de manter-se em areas umidas interestatravés da dorméncia e producao de
ovos de resisténcia. Deste modo, o texto visa sEp@onceituais e ecoldgicos relevantes
destes ecossistemas aquaticos. Finalmente, o ikéenemte aos resultados do estudo é
redigido na forma de um artigo cientifico, faciitep assim sua posterior publicacdo em uma
revista cientifica. O escopo do estudo é analisameargéncia de invertebrados aquaticos via
banco de propagulos dormentes em sedimentos seca@seds Umidas intermitentes de
altitude no Sul do Brasil, relacionando a capacddel resiliéncia a diferentes hidroperiodos,

comparando assim a riqueza, a abundancia, e a sigépalestas comunidades.



1. REFERENCIAL TEORICO

1.1Definicdo e importancia das areas umidas temporaria

Do ponto de vista ecoldgico, as areas umidas easideradas ecossistemas com
grande produtividade e com alta diversidade bicklgisendo a sua protecdo de vital
importancia, pois apresentam grande riqueza deciespéncluindo aves, mamiferos, répteis,
anfibios, peixes e invertebrados, além de diveespgécies de plantas aquaticas (GETZNER,
2002; MITSCH & GOSSELINK, 2000 & 2008). Segundo anktério do Meio Ambiente
(MMA, 2006), as areas umidas fornecem varios sesvigcoldgicos fundamentais para as
espécies de fauna e flora e ao bem estar de pépsldgmanas, regulando o regime hidrico
de vastas regides, funcionando como fonte de l@osidade em todos os niveis, e relevante
papel de carater econdmico, cultural e recreat®@o ainda social e economicamente
insubstituiveis, por permitirem a recarga de agos$fea retencdo de nutrientes, a purificacéo

da agua e a estabilizacédo de zonas costeiras.

Dentre as varias classificacfes para areas unedasorarias, Boulton e Brock em
1999 quanto ao seu regime hidrologico classificaemmmesmas como: 1) efémeras: onde
formam-se pocas de agua apds a chuva que secaia segdinte; 2) episddicas: areas que
permanecem secas durante muitos anos, recebendaaginuva uma vez a cada década; 3)
intermitentes: sdo marcadas por um periodo secat® @om agua (hidroperiodo); 4)
sazonais: recebem agua sempre em um determinadd@elo ano, nos demais permanecem
secas; e 5) permanentes: permanecem com aguatodmacorrendo apenas flutuacées no

nivel da agua.

Estas areas estdo entre os ecossistemas maisadoeagevido a acdo humana,

principalmente pelo aumento da agricultura, avae@randes centros urbanos, poluigéo, e
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fragmentacdo de habitat. Outro fator que poderdaeaneas areas umidas sdo as mudancas
climaticas globais, jA que as mesmas poderdo calwaacdes nos ciclos naturais dos
hidroperiodos, que podem tanto diminuir, como redutempo e frequéncias das inundacdes
(ANGELER et al., 2007; COBELAS et al., 2005). O Brasil possui uma enorme
responsabilidade para a conservacao destas aoegsgsuir cerca de 50% das areas umidas
da América do Sul, estas também ameacadas pelaséxpagricola e urbana (GOMES &
MAGALHAES, 2004). Devido a este quadro é de grandeessidade a compreensido da
composicao de espécies que vivem nestas areas;dmemo desenvolvimento de programas

voltados a conservacao da biodiversidade destssistamas.

1.2 Areas Umidas intermitentes

Areas Umidas intermitentes sdo caracterizadass@ananterem com agua por pelo
menos quatro meses ao ano, e relinem atributostempes para a sua conservacao, tais como
alta biodiversidade e produtividade. Além diss@essecossistemas podem contribuir para a
compreensdo da histéria de vida de muitos orgamisrda dindmica de populacdes e
organizacdo das comunidades, além de abrigarenciespEgm atributos evolutivos que os
tornam capazes de tolerar diferentes condicfessttesse hidrico (WILLIAMS, 2006;
MALTCHIK, et al, 1999 & 2004). Uma caracteristica distinta deasri@termitentes é que
elas podem se formar sob diferentes condi¢cOesssitamredo apenas de agua, uma depressao
no solo e a capacidade deste solo em reter a aguanp certo periodo, fazendo com que
sejam capazes de fornecer um habitat temporare mias espécies (WILLIAM®t al,

2001).

Segundo Mitsch e Gosselink (2000) e Williams al. (2001), as areas umidas
intermitentes possuem diferentes assinaturas bgiaas, pois as flutuacdes do nivel de agua

variam de acordo com o tamanho, local e periodardo Enquanto algumas areas umidas
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secam totalmente, outras apenas apresentam redutd&eu nivel de agua ou flutuacbes
diarias. O clima local é um fator determinante qailério entre a precipitacdo e a taxa de
evaporacao, consequentemente influenciando na tiaéen formacdo das areas umidas
intermitentes. Nesse sentido, o hidroperiodo dassaintermitentes pode variar, pois a
permanéncia da agua ira depender dos niveis deoreM@® e permeabilidade do solo

(MARQUESet al 2002).

1.3Invertebrados aquaticos em areas umidas intermatent

Os invertebrados sdo organismos que exercem famper papel na dindmica de
ecossistemas aquéticos, pois contribuem com pragessfiltracdo, raspagem e fragmentacao
de particulas orgénicas, auxiliando no processtedemposicao e aceleracdo da ciclagem de
nutrientes. Além disso, servem como fonte de alimgrara peixes, anfibios, aves, entre
outros animais (BOULTON & LLOYD,1992; JENKINS & BQUON, 1998, 2007).

Dentre as espécies de zooplancton dulceaquiamdatiferos e os microcrustaceos
representados principalmente por copépodes, claakeostracodes possuem um ciclo de
vida curto e respondem rapidamente as mudancasdasonos ecossistemas aquaticos, como
por exemplo, mudangas na temperatura, concentdg@nitrientes, pH, entre outros fatores
(SARMA et al, 2005; FRICHet al, 2004). Esses organismos sdo importantes no figxo
energia entre niveis tréficos sendo também fundtaiemo transporte e ciclagem de

nutrientes pelo seu elevado metabolismo (FA¢i@lL, 2007)

Os cladéceros ou pulgas d’agua apresentam halatdémico ou plancténico.
Enquanto as espécies bentbnicas raspam a mat@adaica da superficie de plantas, as
espécies planctonicas sédo filtradoras, alimentaedole algas, bactérias e particulas em
suspensdo (ROCHA & GUNTZEL, 1999). Os copépodes, gém grande maioria,

plancténicos, podendo ser filtradores (ordem Cadk)oou predadores (ordem Cyclopoida)
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(DOLE OLIVIER et al, 2000). Os ostracodes sdo bastante abundantéseas umidas, e
podem ser encontrados no sedimento, na vegetat@al lou em plantas aquaticas.
Alimentam-se de algas, matéria organica depositadsedimento ou de perifiton aderido a

superficie de plantas (ROCHA, 2003; DOLE OLIVIERal, 2000).

O Filo Tardigrada (Asquelmintos) compreende arsmaiuito pequenos na sua
maioria medindo de 0,3mm a 0,5mm e podendo che@d& mm de comprimento. Em agua
doce, vivem em detritos do sedimento ou aderidalgas (RUPPERT & BARNNES, 1996).
Sao organismos capazes de sobreviver em condigdemmas de temperatura, pressao,

radiac&o ultravioleta e até mesmo ao vacuo (JONSS008).

O Filo Rotifera é caracterizado por organismosplaowtonicos que possuem um
papel fundamental na ciclagem de nutrientes emsatemas aquaticos de agua doce. Os
rotiferos obtiveram grande sucesso devido a suptagho reprodutiva, onde as fémeas sao
partenogenéticas constituindo a maior parte dasiohebs de uma populagdo. Os machos se
apresentam em menor nimero e assim como nos ctaddeen o papel de fertilizar os ovos

de resisténcia (THORP & COVICH, 2001).

Os microcrustaceos (copépodes, cladoceros e odas); rotiferos e tardigrados sao
capazes de sobreviver em areas umidas intermiteatpsriodo de seca por meio do processo
de dorméncia. A dorméncia foi investigada em difege grupos de invertebrados em relacao
ao estresse hidrico, sendo constatados casulosrotecdo de larvas de Chironomidae
(DANKS, 1987), cistos de Copépoda (DAHMS, 1995y ®efipiais de Cladécera (DODSON
& FREY, 2001) e ovos resistentes a dessecacaotaesayrupos de invertebrados (THORP &
COVICH, 2001). Williams (1998) sustentou que a démagia parece ser a estratégia mais
utilizada pelos invertebrados na sua sobrevivéreigpersisténcia em areas uUmidas

intermitentes.
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1.4Propéagulos dormentes

Propagulos dormentes séo constituidos por bareosak ou por outras estruturas de
resisténcia de invertebrados aquaticos existemtesedimento de areas Umidas intermitentes
que constituem uma reserva ecoldgica evolutiva dorehtal em resposta as condigfes
adversas relacionadas as flutuagdes no regimeldgito e de outros fatores ambientais
(GAIKWAD et al, 2008). A intensidade e os estimulos para a gdauwe ovos de
resisténcia variam entre espécies e também enpealggdes de uma mesma espécie e
também entre populacdes de uma mesma espéeciexétople, em ecossistemas de regides
temperadas e articas, a mudanca no fotoperiodotenmaeratura ao longo das estacdes do
ano é considerada um fator crucial para o inicioddgausa (BRENDONCK & DE

MEESTER, 2003).

Os microcrustaceos que vivem em &reas Umidasmitéertes apresentam dois
mecanismos de dorméncia: quiescéncia e diapaus&KBEEV et al, 2007). Tanto a
guiescéncia como a diapausa necessitam de fatot@srdais para que possam ocorrer. Estes
fatores podem ser exdgenos, como a mudanca dartgonaee fotoperiodo, reducéo de oferta
de alimento e 0 aumento da predacdo, ou endégencsgja, intrinsecos a fémea, como a
idade reprodutiva e a qualidade do gendétipo (RUPPERBARNERS, 1996). A quiescéncia
é uma forma de hibernacdo estimulada por condiebesientais desfavoraveis, onde os
organismos, tais como, copépode Cyclopoida, produr@a secrecdo que cobre o seu corpo.
Esta € interrompida com o retorno de condi¢cBesréanis para o desenvolvimento dos
individuos. Ja na diapausa formam-se ovos de @&esist por reproducdo sexuada que se
acumulam no substrato, podendo se manter vidveiseglimentos secos por muitos anos
(WIGGINS et al, 1980, PENNAK, 1989, EULISSt al, 1999). A diapausa é encontrada em
rotiferos, anostracas, cladoceros e copépodes didda(RICC |, 2001; SCHRODER, 2005;

SANTANGELO, 2009).
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Os cladoceros reproduzem-se por partenogéneseacicdu seja, a reproducao
assexuada ocorre na maior parte do ciclo de vidaéfeas partenogenéticas sao diploides
capazes de produzir ovos diploides sem a necessidadfecundacdo. As descendentes
resultantes destas fémeas sdo portanto genetiGand#iticas a mae, gracas ao grande
namero de fémeas este processo € repetido poitasfigeracbes. A partenogénese tem um
papel fundamental na perpetuacédo dos claddceras|ooé rapido na maioria das espécies,
ocorrendo assim uma sucessao rapida em areas Gimielasitentes (THORP & COVICH,

1991; DOLEet al, 2000).

A ocorréncia de alteracfes na temperatura da éguacdo de suprimento alimentar e
aumento de predacao induzem o aparecimento de mahoonsequentemente, de ovos
fertilizados nas populacdes de cladoceros (RUPPEBRARNERS, 1996; SANTANGELO,
2009). Estes ovos dormentes sdo chamados efippmssiem uma camada densa que 0sS
permite resistir & dessecacéo e a altas e baixgetaturas. Os efipios sdo grandes e por isso
sao produzidos somente dois em cada ninhada. Aopreducéao, os efipios podem flutuar,
afundar ou se aderir a diferentes substratos (FRYE®81, BRENDONCK & DE
MEESTER, 2003). A quebra da dorméncia do ovo dfipeorrera sob determinadas
condicbes ambientais, tais como, o retorno da aguecossistema, e variagcdes no oxigénio,
temperatura, fotoperiodo e salinidade. Os rot$femesim como os claddceros, reproduzem-se
por partenogénese ciclica e, sob certas circunagrarorre a reproducao sexuada, onde sao

produzidos ovos resistentes a dessecacao.

A quiescéncia nos copépodes Cyclopoida pode acaapto no estagio de
copepodideos ou em adultos sob condi¢cbes ambiatgafavoraveis, onde estes produzem
uma secrecao organica que cobre os individuosrtdoaas inativos durante o periodo de seca
em areas Umidas intermitentes (FRISE€Hal, 2004). Os copépodes Calanoida produzem

ovos de resisténcia de casca dura semelhantesahsiolos pelos claddceros. Os estimulos
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tanto para a producdo como para a quebra da doia@&mccopépodes sdo semelhantes aos

estimulos relacionados aos cladéceros.

Os tardigrados s&@o predominantemente dioicos, peodacdo € partenogénica e
somente ocorre a fecundacdo para a producdo dedmvessisténcia. A Criptobiose é o
mecanismo pelo qual os tardigrados respondem asmmas ambientais onde o organismo
entra em estado latente em resposta a dessecagdmlfeose), variacdo na temperatura
(criobiosis), baixa de oxigénio (anoxibiosis) e ranchs na salinidade (osmobiosis)
(NELSON, 2002; RUPPERT & BARNERS, 1996). Estadoptobidticos podem ajudar
também na dispersao desses organismos. Duranigt@mse, os tardigrados inibem o seu
metabolismo, comecando a ressecar lentamente euwhdo o seu volume corporal para
minimizar a area superficial e retardar a dessecagaste processo, estdo envolvidos o
glicerol que protege os tecidos contra a oxidacébstguindo a agua, e a trealose
dissacarridica que substitui a agua nas membraiam da criptobiose, os tardigrados
também produzem ovos (cistos) com cascas grosgezesade resistir as condicbes de

estresse hidrico (THORP & COVICH, 1991).

1.5Hidroperiodo e seus efeitos sobre as comunidadesaldes de invertebrados aquaticos

O hidroperiodo é caracterizado pela presenca da am uma area umida por um
determinado periodo de tempo. A frequéncia, daracparevisibilidade do hidroperiodo séo
caracteristicas que estruturam e moldam as conuasdhiolégicas que vivem em areas

umidas intermitentes (VANSCHOENWINKEt al, 2009).

Em particular, a duracdo do hidroperiodo € umaataristica importante para as
comunidades de invertebrados aquaticos, pois dfegtamente as espécies que necessitam
completar parte ou todo o seu ciclo de vida na §gRTERKEYN et al, 2008). Em areas

umidas intermitentes, espécies de invertebradoatiages devem sobreviver durante a fase
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seca de forma que possam persistir, resistir alispersar durante esses periodos (WIGGINS
et al, 1980). Enquanto os insetos possuem a capacidiededispersdo ativa, 0s

microcrustaceos, rotiferos, tardigrados e oligoapielesenvolveram adaptacdes morfoldgicas
e fisiolégicas que os mantém em areas intermitemdssperiodos de estresse hidrico, tais
como, a quiescéncia a diapausa em copépodes,rostigecladéceras e a criptobiose em

tardigrados (RUPPERT & BARNERS, 199ENKINSet al, 2003).

Uma mudanca na duracao do hidroperiodo pode idlae os padrées de diapausa
dos invertebrados aquaticos, principalmente emsanmg@rmitentes menores, tipicamente
rasas, que sao altamente susceptiveis ao aquecind@ido. Uma mudanca prematura para a
diapausa diminuiria a contribuicdo do gendtipo maeracoes futuras em populacéo ativas
diminuindo o crescimento populacional. Por outrdolauma mudanca tardia poderia néo
proporcionar tempo suficiente para a formacao fidas ovos, colocando em risco a
capacidade de restabelecimento futuro da populacd@o contribuicdo de determinados

individuos na populacdo ativa no momento da eclSAdTANGELO, 2009).

1.6 Dorméncia de invertebrados sob uma perspectivaadagéo climatica

A hipétese de que o planeta Terra esteja sob d®®fa variacao climatica global
tem ganhado evidencias ao longo dos ultimos anbsSHES, 2000, MCCARTHY, 2001,
PARMESAN & YOHE, 2003). Embora ainda incertas, asidancas projetadas na
temperatura e precipitacdo possivelmente levar@paades alteracbes na distribuicdo de
espécies, com efeitos negativos na biodiversidadesealas regional e global (THOMAS,
al., 2004; WILLIAMS, 2006). Atualmente existe um censo entre pesquisadores que as
areas umidas sdo extremamente vulneraveis as @egjaedas variacdes climaticas globais
(POFFet al, 2002, FINLAYSONet al, 2013). Estudos realizados na Australia e Estados

Unidos demonstraram que o hidroperiodo de areadasmintermitentes esta sendo
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modificado devido a alteracbes nos niveis de pitac@o e evaporacdo decorrentes das
mudancas climaticas (FINLAYSO®I al, 2013; PITCHFOR2t al, 2012). As mudancas no
hidroperiodo ocasionadas pela variacdo climaticeepolevar a uma auséncia prolongada de
agua, exercendo impactos negativos na viabilidameb@ahco de ovos de invertebrados
aquaticos (NIELSENt al, 2000, GLEASONet al, 2004, JENKINS & BOULTON, 2007).
Nesse sentido, estudos sobre as comunidades agudéignvertebrados que possuem
estagios dormentes sédo fundamentais para a agicacdesenvolvimento de modelos
ecologicos, pois esses organismos desempenham portamte papel na dinamica dos

ecossistemas aquaticos intermitentes.
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INFLUENCIA DO HIDROPERIODO NO BANCO DE PROPAGULOS D ORMENTES
DE INVERTEBRADOS AQUATICOS EM AREAS UMIDAS DE ALTIT UDE NO SUL
DO BRASIL.

Abstract

The wetlands are among the ecosystems that cotetribe most to biological diversity. On
the other hand, are also considered the most @medtecosystems by human action. The
intermittent wetlands are defined by its hydroperioharacterized by the number of months
in which those present surface water during a yEae. hydroperiod is an important factor to
invertebrate communities in wetland systems, dyeatfecting the species that need to
complete part or all of their life cycle in the watIn intermittent wetlands, species of aquatic
invertebrates produce dormant propagules able w®stredesiccation, constituting a
fundamental evolutionary and ecological reserveegponse to adverse conditions related to
fluctuations in the hydrological regime and othavieonmental factors. The main objective
of this study was to analyze the emergence of ayuatertebrates via banks of dormant
propagules in dry sediment of intermittent wetlaholsated in high altitudes in southern
Brazil, relating the responses of the communityhwdifferent hydroperiods. The specific
objectives are: 1) Compare the richness, abundandecomposition ofirought-resistant
aquatic invertebratdsetween wetlands that have different hydroperiadsl, 2) Identify taxa
of drought-resistant aquatic invertebratebich may be used as indicators of different
hydroperiods in wetlands in southern Brazil. Seditregamplings were carried out in nine
intermittent wetlands distributed in three treattsesf hydroperiod (short, medium and long)
located in southern Brazil, within the Atlantic ést biome. In the laboratory, the dry
sediment was hydrated with distilled water and kaptler controlled temperature and
photoperiod. The invertebrates were sampled ofisteday after hydration, and weekly for
10 weeks. A total of 19,868 individuals distributed1l taxa were found throughout the
experiment. The richness, abundance and composifi@yuatic invertebrates did not vary
between the different hydroperiods. Howeviégrualona muelleriwas more abundant in
wetlands with short and medium hydroperiods Kuodzia polyspinaon the other hand, was
most abundant in wetlands with long hydroperiode Tdrdigrades were abundant in wetlands
with medium hydroperiod. Our study showed that ttedied wetlands can be easily
recolonized after a dry period and that tlieught-resistant aquatic invertebraammunities
play a critical role in the ecological successiosouthern Brazil wetlands.

Key- words: intermittent. hydroperiod. dormancy. invertebratiétude.
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Resumo

As areas Umidas estdo entre 0s ecossistemas que cordiribuem para a diversidade
biologica. Por outro lado, também s&o consideragogcossistemas mais ameacados pela
acdo humana. As areas Umidas intermitentes samidiefi pelo seu hidroperiodo,
caracterizado pelo nUmero de meses em que essEsstamas apresentam agua superficial
durante um ano. O hidroperiodo é um fator impogtanie influencia as comunidades de
invertebrados em areas umidas, afetando diretanasnéspécies que necessitam completar
parte ou todo o seu ciclo de vida na agua. Emséabesidas intermitentes, espécies de
invertebrados aquaticos produzem propagulos doesetdpazes de resistir a dessecacao,
constituindo uma reserva ecologica e evolutiva #umental em resposta as condigcfes
adversas relacionadas as flutuacdes no regimeldiiiro e de outros fatores ambientais. O
objetivo geral desse estudo foi analisar a emerg@®cinvertebrados aquaticos via bancos de
propagulos dormentes em sedimentos secos de aredastintermitentes de altitude no Sul
do Brasil, relacionando as respostas da comunidase diferentes hidroperiodos. Os
objetivos especificos foram: 1) Comparar a riquezaabundéancia e a composicdo de
invertebrados aquaticos emergentes de propagulosmedtes entre areas Umidas que
apresentam diferentes hidroperiodos, e 2) Ideatifidxons de invertebrados aquaticos
emergentes de propagulos dormentes que possamtikeadas como indicadores de
diferentes hidroperiodos de areas umidas de atinml Sul do Brasil. Foram realizadas
coletas de sedimento seco em nove areas Umidashulidas em trés tratamentos de
hidroperiodo (curto, médio e longo) localizadas f@snpos de Cima da Serra do Sul do
Brasil, dentro do bioma Mata Atlantica. Em labor&tbo sedimento seco foi hidratado com
agua destilada e mantido sob temperatura e fotafmdontrolados. Os invertebrados foram
amostrados no dia posterior a hidratacdo, e semant durante 10 semanas. Um total de
19.868 individuos distribuidos em 11 téxons foiem@do ao longo do experimento. A
riqueza, a abundancia e a composicdo de invertebraquaticos ndo variaram entre 0s
diferentes hidroperiodos. Entretark@rualona muellerfoi mais abundante nas areas umidas
com hidroperiodos curto e médiokeirzia polyspinafoi mais abundante nas areas umidas
com hidroperiodo longo. Os tardigrados foram abuoitegaem areas com hidroperiodo médio.
Nosso estudo demonstrou que as areas umidas tlelaléstudadas podem ser facilmente
recolonizadas apds um periodo de seca e que amittades dormentes de invertebrados
aquaticos sdo fundamentais no processo de sucess@idgica nesses importantes
ecossistemas do Sul do Brasil.

Palavras —chaveintermiténciahidroperiodo. dorméncia. invertebrados. altitude.
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Introducao

Areas Umidas sdo consideradas ecossistemas comegpandutividade e com alta
diversidade biolégica, possuindo assim grande vdirconservacdo para a humanidade
(MITSCH & GOSSELINK, 2000). No ultimo século quasemetade das areas umidas do
mundo desapareceram devido principalmente a urbgiuz e agricultura (SHINE &
KLEMM, 1999). O Brasil possui cerca de 50% das si@aidas ocorrentes na América do
Sul, estas também ameacadas pela expansio agriodiana (GOMES & MAGALHAES,
2004). Devido a este quadro € de grande necessalanempreensdo da composicdo de
espécies que vivem nestas areas, bem como de esudlmdos a conservacdo da
biodiversidade destes ecossistemas.

As areas umidas intermitentes sao caracterizadaseaenanterem com agua pelo
menos durante quatro meses ao ano, e relnem afriibportantes para a sua conservagao,
tais como, alta biodiversidade e produtividade (MAHIK, et al, 1999 & 2004). Além
disso, esses ecossistemas podem contribuir parapreensao da historia de vida de muitos
organismos, de dinamicas de populacdes e orgapizEc@omunidades, além de abrigarem
espécies com atributos evolutivos que as tornarazespde tolerar diferentes condicfes de
estresse hidrico (WILLIAMS, 2006).

Segundo Mitsch e Gosselink (2000), as areas unmésnitentes possuem diferentes
assinaturas hidroldgicas, pois as flutuacoes del Wi agua serdo diferentes dependendo do
tamanho, do local e do periodo do ano. Enquantaredg areas umidas secam totalmente,
outras apenas apresentam reducdo em seu niveludeoagflutuacdes diarias. Segundo

Williams (2006), o clima local € um fator determi&no equilibrio entre a precipitacédo e a
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taxa de evaporacdo, consequentemente influenciaaddinamica de formacédo das areas
umidas intermitentes.

Em éareas umidas intermitentes, espécies de invaded aquaticos devem sobreviver
durante a fase seca, de forma que possam persesisfir ou se dispersar durante esses
periodos. Embora os solos secos de areas uUmidgsortmas parecam praticamente
desprovidos de organismos aquaticos ativos, elesidam uma variedade de estruturas
dormentes de invertebrados e sementes de plantaxo(bde propagulos dormentes)
(BRENDONCK & DE MEESTER, 2003). Uma vez que ess&as Umidas sdo inundadas
novamente, os invertebrados que emergem do bangmpgéagulos dormentes fornecem uma
fonte importante de alimento para outras comunsslddeldgicas, tais como, peixe e aves
(BOULTON & LLOYD, 1992; JENKINS & BOULTON, 1998, Z¥). Dessa forma, os
bancos de ovos existentes no sedimento de aredasimtermitentes constituem uma reserva
ecologica e evolutiva fundamental em relacdo asidbes ambientais (HAIRTON, 1996),
além de determinarem a reconstituicdo das comuesdadsses ecossistemas (NIELSEN
al., 2000; BROWN & BATZER, 2001; BOULTON & LLOYD, 1299 BROCKet al, 2003;
STANCZAK & KEIPER, 2004; GLEASONet al, 2004; JENKINS & BOULTON, 2007).

A intensidade e os estimulos para a producdo s&zlde ovos de resisténcia variam
entre espécies e também entre popula¢gbes de unmaanespécie. A mudanca no fotoperiodo
e na temperatura ao longo das estacdes do ansiél@@da um fator crucial para o inicio da
diapausa em ecossistemas aquaticos de regidesréelapee articas (BRENDONCK & DE
MEESTER, 2003; VANDEKERKHOVE, 2005). De forma geralteracbes na temperatura e
no fotoperiodo sdo consideradas fatores indicatd®esuma condicdo desfavoravel aos
organismos zooplanctonicos, tais como, rotiferdaddceros e copépodos, levando os

mesmos a produzirem estruturas de resisténciadosanmanutencdo de seu genotipo e
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consequentemente a persisténcia de suas popul@8RI ANGELO, 2009; RUPPERT &
BARNERS 1996;).

A duracdo do hidroperiodo é um fator crucial para@s&rutura e dinamica das
comunidades de invertebrados aquaticos em areatasinmtermitentes (WELLBORNMt al.,
1996; ZIMMERet al.,2000; STENERT & MALTCHIK 2007; WATERKEYNet al, 2008).

A riqueza e a densidade de invertebrados aquaigogentam com o hidroperiodo (JENKINS
& BUIKEMA, 1998), e fatores bidticos passam a ereram papel mais importante nesses
ecossistemas (WELLBORIMNt al., 1996). Williams (2006) demonstrou que a duracdo do
hidroperiodo influencia significativamente a riqgae2 a composicdo de espécies de
crustaceos, sendo que areas umidas com hidropegitd® dois e trés meses tiveram uma
maior representatividade de Anostraca, Notostrac@omchostraca, enquanto que areas
umidas com hidroperiodo maior do que oito mesdsmgsam o aparecimento desses grupos
de crustaceos, e favoreceram o0 aparecimento desotdixons, tais como, copépodos,
cladéceros e anfipodes.

Além disso, flutuagbes no hidroperiodo podem aintfuenciar os padrdes de
diapausa dos invertebrados aquéticos em areas simidamitentes (WILLIAMS, 2006). Um
estimulo prematuro para a diapausa diminuiria dribaicdo de genoétipos para as geracoes
futuras em populagdes ativas diminuindo o seu inesto populacional. Por outro lado, um
estimulo tardio para a diapausa poderia ndo prapwctempo suficiente para a formacéo
final dos ovos de resisténcia, colocando em riscapacidade de restabelecimento futuro da
populacdo e a contribuicdo de determinados indbddigendtipos) na populacdo ativa no
momento da eclosdo (SANTANGELO, 2009).

O Estado do Rio Grande do Sul apresenta um totaB.dd1l areas umidas e
aproximadamente 72% dessas areas sdo menoreskqufee lde regime hidrico intermitente

(MALTCHIK, 2003). Assumindo que os propagulos dontes de invertebrados aquaticos
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sao produzidos frente a alteracdes no hidropei@®d@&NERT, 2010; SANTANGELO, 2009;
WIGGINS et al, 1980), o objetivo geral desse estudo foi amalsaemergéncia de
invertebrados aquaticos via bancos de propaguloseaides em sedimentos secos de areas
umidas intermitentes de altitude no Sul do Brasicionando as respostas da comunidade
com diferentes hidroperiodos. Os objetivos espmdfiforam: 1) Comparar a riqueza, a
abundancia e a composicdo de invertebrados agsi@imergentes de propagulos dormentes
entre areas umidas que apresentam diferentes hitlvdps, e 2) Identificar taxons de
invertebrados aquaticos emergentes de propagutasedtes que possam ser utilizados como

indicadores de diferentes hidroperiodos de areadasnde altitude no Sul do Brasil.

Materiais e Métodos

Area de estudo

O estado do Rio Grande do Sul estéa localizado gidaesul do Brasil com uma area
de 282.184 km O clima do Rio Grande do Sul é subtropical tmil@, temperatura média
varia de 14,6°C no inverno a 22,2°C no verao, coma temperatura média anual de 17,5°C
(RAMBO, 2000). A precipitagdo anual varia de 1.E50.450 mm, com uma média anual de
1.250 mm (INMET,2014). O municipio de Bom Jesus éstalizado na regido do Planalto
Superior do Rio grande do Sul, regido também cadae@mmo campos de altitude ou campos
de cima da serra (~1.200 m de altitude) (FiguraAl}egetacdo local € constituida por
pastagens naturais com predominancia de gramine&doresta Ombréfila (mata de
araucarias), o clima da regidao € marcado por imgerigorosos com temperaturas negativas
(RAMBO, 2000). A atividade econ6mica na regido geauaria de corte o cultivo de pinus
(Pinusspp.) e a producdo de magas, além de culturasapsubsisténcia. No Rio Grande do
Sul as areas Umidas intermitentes de altitude eeeedmua no periodo de chuvas, que no Sul
do Brasil se d4 nos meses de inverno (INMET 20déntendo assim um hidroperiodo que

pode variar entre as areas, pois a permanéncigudai@ depender dos niveis de evaporacdo
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e permeabilidade do solo (MOTTA MARQUES, 2002).

Amostragem do sedimento seco e métodos para dragpéo em laboratério

Neste estudo, foram realizadas coletas de sedinrsentbem areas umidas localizadas
nos Campos de Cima da Serra do Sul do Brasil, @eldrbioma Mata Atlantica. As areas
umidas foram selecionadas levando em consideragdidroperiodo (jA monitorado desde
2011 pelo laboratério LECEA - UNISINOS), ou sejan@amero de meses do ano em que a
agua esteve presente no ecossistema. Foram seld@somove areas Umidas com area e
profundidade semelhantes e distribuidas em tréasntemtos de hidroperiodo: 1) trés areas
umidas com hidroperiodo aproximado de cinco medespminada de HC, 2) trés areas
umidas com hidroperiodo aproximado de oito mesespminada de HM, e 3) trés areas
umidas com hidroperiodo aproximado de 11 mesegniieada de HL. Este gradiente de
variacao de hidroperiodo representa as areas Uandastradas da regido de estudo. As &reas
Uumidas selecionadas estavam distantes pelo menmoaufii@ da outra.

A amostragem do sedimento seco das areas Umidasisabcorreu em Janeiro de
2013. Um total de nove amostras de sedimento secoletado por meio de um core (7,5 cm
de didametro) inserido até a profundidade de 10 erogo da unidade cada area Umida. O
volume de sedimento seco amostrado por cada poindcdndicionado em sacos plasticos de
20 litros. No laboratorio o sedimento seco foi pet® para a remocdo de raizes e folhas
(peneira com malha de 1 mm de didametro) e homopmiei Posteriormente, o sedimento
seco de cada area umida foi dividido em bandegstipas (32 X 15 cm e altura de 10,5 cm).
O sedimento das bandejas foi hidratado com agudadiesaté 2 cm acima da superficie do
sedimento e o nivel de agua foi mantido constaotéoago do experimento. As bandejas

foram cobertas com uma tela e mantidas sob temperate 25°C + 2°C, fotoperiodo
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constante (12h claro e 12h escuro) e concentrag@aigénio dissolvido acima de 6,5 mg/L (
Figura 6). As variaveis potenciais hidrogenidnigaH), temperatura, condutividade, e
oxigénio dissolvido da agua foram monitoradas emsdases do experimento (inicial — 12
semana, e final — 102 semana), por meio de umasuouati-parametro (HORIBA, modelo U-
10). O nivel da agua nas bandejas e a temperatuea €bram verificados diariamente e,
guando necessatrio, foi adicionada agua destiladgagomanutencéo do nivel de agua.
Amostragens de invertebrados

O experimento foi realizado ao longo de dez semémaise 25 de Junho e 30 de
Agosto de 2013). Os invertebrados foram amostragmsdia posterior a hidratacao,
semanalmente, sendo que a primeira amostrageno fiff dia e as demais coletas ocorreram
no 7°, 14°, 21° 32° 39° 46° 53° 60° e 67°apds a hidratacdo do sedimento seco,
totalizando assim 67 dias de experimento. As am®dtram realizadas por meio de uma
pequena rede de formato quadrado (5 X 5 cm) e nul@&Qum de diametro, realizando trés
varreduras de 32 cm (uma varredura). As amostnasnfdavadas com o auxilio de uma
peneira com malha de p® de diametro, e os invertebrados acondicionadospetes
plasticos (200 ml) com alcool a 80% (Figura 7). i@gertebrados coletados foram triados
com o auxilio de estereomicroscépio e acondiciosasln tubetes plasticos com élcool a
80%. A identificacdo quando possivel, foi realizad@ o nivel de espécie, com auxilio de
microscopio e laminas confeccionadas com uma gogliderina contendo o individuo a ser
indentificado ou partes dele (antenas, anténuldsalmlébmen), apds foi colocada a laminula
sobre a lamina que recebeu uma vedacéo de esnw@iteri A identificagdo foi realizada com
o auxilio de literatura especializada (LOPRETTO ELL, 1995; MERRITT & CUMMINS,
1996; ELMOOR & LOUREIRO, 1997; FERNANDEZ & DOMINGUE 2001) e de auxilio
de especialistas. As amostras ficardo armazenadhshoratério de Ecologia e Conservacéo

de Ecossistemas Aquaticos da Universidade do Val®id dos Sinos (UNISINOS). As
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variaveis abidticas da agua (pH, temperatura, dondade e oxigénio dissolvido) tiveram

uma pequena amplitude de variacao durante o expetin(Tabela 1).

Analises de dados

A riqueza e a abundancia de invertebrados aquatmwssponderam ao numero total
de taxons e individuos coletados ao longo do exyerio, respectivamente. A abundancia de
invertebrados foi transformada em log (x+1) pamadp as variancias mais homogéneas e
para dar menor peso aos poucos taxons dominargesrmcoes da rigueza e da abundancia
de invertebrados ao longo do periodo de duraca@xgperimento e entre os diferentes
hidroperiodos foram analisadas através de ANOVAddidas Repetidas. Testes de Tukey
foram aplicadosa posteriori para comparacdes multiplas da riqueza e da defesida
invertebrados entre as diferentes semanas apdsatagio do sedimento.

A variacdo da composicao de invertebrados ao lamgeriodo de duracdo do
experimento entre os diferentes hidroperiodos gcunédio e longo) foi analisada através de
Escalonamento Multidimensional Nao-Métrico (NMDSpnt dados de abundancia
transformados em log (x+1), e dissimilaridade deayBCurtis em dois eixos. O
Escalonamento Multidimensional Nao-Métrico (NMDS)ugna analise multivariada cujo
objetivo é extrair os gradientes de variacdo méadomdados. E uma andlise que enfatiza a
variagao entre as unidades amostrais individuassal forma definindo gradientes de
variancia maxima total da amostra. Uma Analise daavicia Multivariada por Permutacao
(PERMANOVA) foi usada para comparar diferencasoramosicao de invertebrados entre os
hidroperiodos. Posteriormente, foi realizada umélise de espécies indicadoras (“Indicator
Species Analysis”, DUFRENE & LEGENDRE, 1997) parstedminar se a frequéncia e
abundancia de determinados taxons de invertebipatberiam estar mais relacionados a um

determinado hidroperiodo, sendo validada pelo sestéonte Carlo (5.000 permutacdes). As
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analises foram realizadas utilizando o pacote vé@aSANEN et al. 2009) no programa

estatistico R versdo 2.9.0 (R DEVELOPMENT CORE TEAMO09).

Resultados

Um total de 19.868 individuos distribuidos entfe thxons foram encontrados ao
longo do periodo do experimento. Os invertebradaais nrepresentativos foram os
microcrustaceos da Ordem Claddcera, com um total2d220 individuos distribuidos em
nove espécies. O Filo Tardigrada foi representaato7pd25 individuos, correspondendo a
37% do total de invertebrados aquaticos amostradesareas Umidas. Os acaros da familia
Oribatidae estiveram representados por 129 indbddUiabela 2).

Dentre os cladoceroKarualona muelleri(Richard, 1897) &urzia polyspinaHudec,
2000 da familia Chydoridae foram os mais represigntano estudo (27,5% e 21,4 % do total
de individuos, respectivament&imocephalus mixtuSars, 1903 &imocephalus serrulatus
(Koch, 1841) foram os cladoceros mais abundantefardédia Daphnidae (5,8% e 5,4% do
total de individuos, respectivamente). Um totalld#69 efipios de claddceros foi encontrado
nas amostras.

A riqueza de invertebrados variou ao longo do erpnto (kb s4= 26,590;p < 0,001)
(Figura 2a). Em média, a riqueza foi maior ap0slid8 de hidratacdo do sedimento seco em
comparacdo com aquela registrada nos primeiros ékageto no ultimo dia do experimento,
em que a riqueza média diminuiu e foi similar agueicontrada no 322, 392 e 462 dias apds a
hidratacdo do sedimento (Tukey< 0,05) (Figura 2a). A riqueza de invertebradas vetiou
entre os diferentes hidroperiodos (curto, médioorgd) ao longo do experimento
(F185#0,953;p = 0,524) (Figura 2b). Um padré&o similar de varada riqueza foi observado
entre as areas ao longo do experimento independersteu hidroperiodo.

A abundancia de invertebrados variou ao longo xjme®mento (bs5+~28,061;p <
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0,001) (Figura 3a). A abundéancia média seguiu ommegadréo de variacdo da riqueza ao
longo do periodo estudado, sendo maior apos 30ddéidsdratacdo do sedimento seco em
relacdo ao primeiro més de experimento (Tukey,0,05) (Figura 3a). Entretanto, em média,
a maior abundancia de invertebrados foi encontapds 46 dias de hidratacdo e a partir do
60° dia de coleta houve uma queda na abundangaré=3a). A abundéancia de invertebrados
nao variou entre os diferentes hidroperiodos (cumidio e longo) ao longo do experimento
(F185#0,730; p=0,765) (Figura 3b). Um padréo similar de variagio abundéancia foi
observado entre as areas ao longo do experimatgpendente de seu hidroperiodo.

A similaridade na composicao de invertebrados tampsgano sedimento hidratado das
areas umidas com diferentes hidroperiodos ao ldogexperimento foi representada por dois
eixos da analise de ordenacdo (NMDS, stress=4,2F#jura 4). A composicdo de
invertebrados aquaticos ndo variou entre as areddad com diferentes hidroperiodos
(F2,6=0,877;p = 0,542). Entretanto, a composicao de invertelsadoiou ao longo dos dias
de duracdo do experimento, principalmente entrprimseiros e os ultimos 30 dias apds a
hidratacdo do sedimentdSimocephalus serrulatugKoch, 1841) Karualona muelleri
(Richard, 1897) e 4caros oribatideos foram os w&&omostrados no 1° dia apos a hidratacao.
Apés 7 dias de hidratacaSimocephalus mixtuSars, 1903Leberis davidiRichard, 1895),
Kurzia polyspina Hudec, 2000e Dunhevedia odontoplaxSars, 1901 emergiram dos
sedimentos. Os tardigrados apareceram a partidtidid apos a hidratacdo. Apds 30 dias de
experimento foram amostradas as espégiesa ossianiSinev,1998,Alona guttataSars,
1862 e Macrotrix elegansSars, 1901. Analisando a emergéncia dos taxonorago ldo
experimento verifica-se que alguns taxons emergifagp no inicio do experimento,
respondendo mais rapidamente a hidratacdo do sefdinseco, enquanto outros téxons
tiveram uma resposta mais tardia verificada apadia

Todos os taxons amostrados emergiram nas amne@aagsldos trés hidroperiodos ao
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longo do experimento, ou seja, ndo foi verificagaesenca exclusiva de uma espécie em um
hidroperiodo especifico. Embora a composicdo naatevariado entre os diferentes
hidroperiodos, alguns taxons foram mais frequeatabundantes em areas umidas com um
determinado hidroperiodo. Em areas umidas com pédiodo de 5 meses (curto), a espécie
Karualona muellericontribuiu com aproximadamente 45% do total déviddos, seguida do
Filo Tardigrada com 24%. Nas areas com hidroperg®d® meses (médio), o Filo Tardigrada
foi o mais abundante com 46% do total de individaosostrados seguido da espécie
Karualona muellericom 40%. Nas areas umidas com hidroperiodo de ésesn(longo), a
espécie mais abundante #urzia polyspinacom 47% do total de individuos, seguida dos

tardigrados com 37% do total amostrado (Figura 5).

Discussao

Comunidades aquaticas com estagios dormentes pesbam um papel fundamental
na dindmica tréfica dos ecossistemas aquaticosmitentes e temporarios (BROWN &
BATZER, 2001; CRISPIM & WATANABE, 2001; STANCZAK &KEIPER, 2004,
GLEASON et al, 2004; JENKINS & BOULTON, 1998, 2007). Estudotaocponados com
essas comunidades sdo de extrema importancia neaciad de modelos ecoldgicos
(WILLIAMS, 1998; THORP & COVICH, 2001; ANGELER, 200 STENERT &
MALTCHIK, 2007). Nossos resultados mostraram queoanunidade de invertebrados
aquaticos possui alta capacidade de se restabglecemeio de bancos de ovos ou de
estruturas resistentes a dessecacdo em areas demgesarias de altitude do sul do Brasil.

Comunidades de invertebrados aquaticos emergensesvados foram caracterizadas
pela alta riqueza de espécies e abundéancia deceladd Esse resultado também foi
observado em outros estudos realizados em areamsioid Australia (BROCKt al, 2003;

JENKINS & BOULTON, 2007) e Sul do Brasil (STENERX al, 2010). A plasticidade
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fenotipica e reproducao especifica dos cladécexaltdm a colonizacdo em diversos tipos
de ecossistemas aquaticos (INNES & SINGLETON, 200QUSYN et al, 2001). Os
tardigrados também foram bastante representatiass aneas Umidas estudadas. Esses
organismos sao capazes de sobreviver em areasdimidemitentes no periodo de seca por
meio da criptobiose e da producdo de cistos resesteas condicdes de estresse hidrico
(THORP E COVICH, 1991; NELSON, 2002). Os tardigmdséo organismos pouco
estudados no Brasil e no mundo, principalmentérneas imidas (NELSON, 2002).

A riqueza de invertebrados aquaticos emergentesn@sso estudo foi inferior a
encontrada em outros estudos desenvolvidos em eetti;n secos de lavouras de arroz
(STENERTet al, 2010; AVILA et al, in press) e sedimentos de areas Umidas insezidas
matriz de Pinus (EHLERT, 2013). Stenest al (2010) amostraram 40 taxons de
invertebrados aquaticos emergentes em sedimentasal@as de arroz convencionais. Avila
et al (in press) encontraram um total de 30 taxonswderiebrados emergentes em lavouras
de arroz com e sem agrotoxicos e com idades deadistintas. EHLERT (2013), verificou
a emergéncia de 20 espécies de cladéceros em seokinde areas Umidas invadidas por
Pinus. Estudos desenvolvidos em outras regidegaiil Bvidenciaram uma baixa riqueza de
espécies zooplanctdnicas que emergiram em sedimeatms (14 espécies) de lagoas com
alta diversidade de invertebrados aquaticos (96oésg) (PANARELLIet al, 2008). Pallazo
et al (2008) encontraram apenas cinco espécies decelamdque emergiram em sedimentos
de lagoas associadas a planicie de inundagéo ddrAdtParana. Crispim & Watanabe (2001)
registraram sete espécies de cladéceros que eamargie sedimentos hidratados de
reservatorios na regido semi-arida brasileira.

A baixa riqueza de invertebrados aquaticos emé&zgeem nosso estudo deve ser
analisada sob dois aspectos. O primeiro pode astciado as caracteristicas fisicas das

areas Umidas selecionadas. As areas Umidas estudesia sistemas isolados e estavam
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localizadas em altitudes acima dos 1.000 metrosndor isolamento pode diminuir a

colonizacédo de organismos dispersores de propadolosentes e reduzir a viabilidade dos
propagulos dormentes (RAUTIO, 1998). O isolamenfetaa o banco de propagulos

dormentes, impossibilitando a renovacdo de prop&gel ovos, afetando diretamente a
riqueza de espécies.

O segundo aspecto que pode ter influenciado aabegueza de espécies de
invertebrados aquaticos estéa relacionado as caslipécessarias para a quebra da dorméncia
e eclosdo dos ovos de resisténcia. Muitos estuélos demonstrado que as condicdes
necessarias para a eclosdo dos ovos de repousecossistemas aquaticos Sao espécie-
especifico, tais como, luz, nutrientes, salinidgdedacdo e competicio (BRENDONCK &
de MEESTER 2003, VANDEKERKHOVEt al, 2005; SANTANGELCet. al, 2011). Além
disso, algumas espécies necessitam de sucessivaagdes para que ocorra a interrupcao da
dorméncia e a eclosédo dos ovos (BRO&tKl, 2003). As condi¢cdes experimentais mantidas
constantes em nosso estudo podem ter restringiderl@sdo de outras espécies que
necessitariam de uma combinacdo distinta de fatexégenos para emergirem de seus
propagulos dormentes.

A riqueza, abundancia e composi¢ao de inverteBradoaticos ndo variaram entre as
areas umidas com diferentes hidroperiodos em restsinlo. Embora os bancos de ovos de
invertebrados aquaticos possam permanecer viaveatgé muitos anos no sedimento de
areas Umidas temporarias, a auséncia prolongadayuke tem sido considerada um fator
ambiental importante que compromete a sobrevivghdlBLSENet al, 2000; BOULTON &
LLOYD, 1992; BROCK,et al, 2003; JENKINS & BOULTON, 2007). A diferenca na
duracdo da fase seca entre as areas Umidas estymadivelmente ndo foi suficiente para
influenciar a riqueza e abundéancia de invertebragdogticos emergentes. Jenkins & Boulton

(2007) verificaram diferencas mais significativa mgueza, abundancia e composicao de
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invertebrados aquaticos entre sedimentos de lagmasmaiores intervalos de tempo sem
inundacdes (6 e 20 anos) na Australia. Fetdal (2007) também nédo encontraram diferenca
na riqueza de invertebrados aquaticos que prodyrepagulos dormentes entre 9 lagoas
intermitentes com hidroperiodos de 8 meses, comgareom uma area permanente durante
2 anos em dois periodos distintos, um na épocaladame outro na época de seca no Parque
Nacional de Dondna na Espanha. Tavernini (2007)ltalZ]a, comparou a riqueza de
cladoceros entre 9 areas umidas ao longo de 2pamas/erificar se a riqueza variava com 0S
diferentes regimes hidrolégicos que ocorreram Besigoas, concluiu que a resposta dessa
comunidade esteve ligada ao maior comprimento dbopériodo. Esses estudos tém
mostrado que a duracdo do hidroperiodo é consiadeusd fator determinante para as
comunidades zooplancténicas em areas umidas tengso(&IRDNER & LARSON, 1995;
MAHONEY et al, 1990; TAVERNINIet al, 2005).

Embora a composicado néo tenha variado entreferenies hidroperiodos, variacdes
entre espécies foram observadas em nosso estadalona muellerifoi mais abundante nas
areas umidas com hidroperiodos curto e médkuria polyspinafoi mais abundante nas
areas umidas com hidroperiodo longo. Os tardigrddman bastante representativos nas
areas umidas com hidroperiodo médio. Enquiatmalona muellerifoi abundante em areas
Uumidas impactadas pela presenca de Pinus (>5.880dnos) (EHLERT, 2013), essa espécie
foi extremamente rara (15 individuos) em lavourasadoz com diferentes historicos de
cultivo no Sul do Brasil, emergindo somente ap6di&8 apds a hidratacdo do sedimento.

A variacdo do tempo de ecloséo dos invertebrapos a hidratacdo foi observado em
nosso estudo. Enquanto algumas espécies tivergmostas rapidas, como por exemplo,
Simocephalus serrulatus, Karualona muelleracaros oribatideos, que emergiram apos um
dia de hidratacdo, outras espécies, como por exerSphocephalus mixtus, Dunhevedia

odontoplax, Leberis davidi e Kurzia polyspinemergiram somente apds uma semana de
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hidratac&do. Os tardigrados apareceram pela prirrezano décimo quarto dia, e as demais
espécies apareceram somente no segundo més demexper Panarelliet al (2008)
obtiveram 0 mesmo padrao de ecloséo, onde alguspg&sies zooplanctbnicas responderam
rapidamente a hidratacdo enquanto outras s6 emtodapos 30 dias de hidratacdo. A
emergéncia de muitas espécies zooplanctdnicas @uuteer em curtos periodos de tempo
apos a hidratacdo, como observado nos estudos ydier Ba Mahoney (1990), Boulton &
Lloyd (1992) e Jenkins & Boulton (1998), com aperias dias ap0s a inundacdo de
sedimentos secos de areas umidas. Nied$eaal (2000) constataram que a emergéncia de
espécies de rotiferos e microcrustaceos foi aind@ mdpida, comecando nas primeiras 24
horas ap0s a hidratacéo do sedimento seco delaredas na Australia.

Este estudo possibilitou conhecer as espéciesveeteébrados aquaticos que ocorrem
em areas umidas intermitentes de altitude no Sirdsil. Embora o hidroperiodo ndo tenha
influenciado os parametros de riqueza, abundancieoraposicdo da comunidade que
emergiram dos sedimentos secos das areas Umiddisutte, algumas espécies responderam
distintamente as mudancas do regime hidrolégiceémAtlisso, variacdes no hidroperiodo
influenciam outros fatores abidticos e biolégico® gao considerados estimulos ambientais
importantes tanto para a producdo como para a &cloe estruturas dormentes de
invertebrados aquaticos. Nosso estudo demonstrewas|@reas iumidas de altitude estudadas
podem ser facilmente recolonizadas ap6s um perifledgeca e que variagbes curtas de
hidroperiodo nao influenciam a rigueza e abundadeianvertebrados aquaticos emergentes

dos sedimentos.
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Tabelal- Valores médios das variaveis abitticasitmmaaas no 14° dia (inicial) e no 46° dia
(final), apos a hidratacéo do sedimento de cadapédiodo, (HC = hidroperiodo curto, HM
= hidroperiodo médio e HL = hidroperiodo longo).

VARIAVEIS HIDROPERIODOS
HC HC HM HM HL HL
inicial  final inicial final inicial final
pH 546 6,52 6,18 6,7 5,31 6,14
Condutividade S cm* 0,13 0,15 0,17 0,15 0,07 0,059
Oxigénio dissolvido - mg/L 5,22 7,23 6,37 4,84 5,8 6,09
Temperatura °C 15,15 18,09 19,09 19,24 19,98 19,92

Fonte: Elaborado pela autora.
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Tabela 2- Abundancia de taxons de invertebradostiatms em cada coleta ao longo do experimentbidogperiodos, curto = C, médio = M e longo = L.

Coletas/dias 1 7 14 21 32 39 46 53 60 67
Hidroperiodo C M L c M L C ML C MLCMLCML C M L C M L C M L C M L
Ordem Cladécera

Simocephalus serrulatus 94 0 0 O 1 0 o o o 0O OO O OO O O O 8 0 0 225 128 245 254 25 31 28 48 0

Simocephalus mixtus 0 0O 0 1 0O 0 0O 0 0 0O OO O O O O O o 3 0O O 14 4 19 388 210 146 102 204 6

Dunhevedia odontoplax 0 0O 0 1 0O 0 0O 0O 0O OOOOT1 0 0 0 0 o 0O O 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Karualona muelleri 0 0 3 1 1 0 1 0 0 0O 0O 1 1 0O O O 3 34 O O 413 345 479 23 1529 254 262 785 41

Leberis davidi 0 0O 0 2 2 0 0 0O O 0O OO 7 1 0 7 0 26861 10 O 51 7 16 35 18 18 17 0 49

Kurzia polyspina 0 0O 0 O 0O 9 0 058 2 OS5 0 0 041 o0 2 o0 0 89 2 2 353 0 47 2255 74 85 1244

Alona ossiani 0 0O 0 O 0O 0 0O 0O 0O O OO O O3 1 4 1 o0 0O O 0 0 0 0 0 3 0 0 0

Alona guttata 0 0O 0 O 0O 0 0O 0O 0 0O OO O OO O O 1 o0 0O O 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Macrothrix elegans 0 0O 0 O 0O 0 0O 0o 0O 0OOOOOTI11T 1 0 1 o0 0O O 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Ordem Acarina

Oribatidae 0 6 3 4 4 9 0 0 3 3 02 03629 0 0 6 4 0 7 6 0 0 0 0 6 1 0 0

Filo

Tardigrada 0 0O 0 O 0O 0 0 1 0 O 2 3 1 9 2 0 72 14 55 275 88 159 404 392 578 876 1468 318 1479 1219

Total 946 6 9 8 18 1 1 68 2 10 9 48 35 50 76 301885 184 870 891 1504 1278 1372 41882 2601 2559

Total geral de organismos - 19.868

Fonte: Elaborado pela autc



44

Figura 1 - Mapa de localizacdo da area dalestu

1000 km
1000 mi

/II Rio Grande do Sul

| 200 km | /
100 mi

Fonte: elaborado pela autora no programa I3@&@al do Software Publico (MMA).
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Figura 2 a) Riqueza média de invertebrados ao ldogexperimento realizado apos a
hidratacdo do sedimento seco de areas Umidasitieelt

7 .
6 u
5 -
©
85
g4
©
N
$3 -
g
o
2 -
1 -
O T T T T 1
1d 7d 14d 21d 32d 39d 46d 53d 60d 67d
Dias apds a hidratagao

Fonte: Elaborado pela autc

Figura 2 b) Rigueza média ao longo do experimen®hidroperiodos curto, médio e longo
(HC, HM e HL), apds a hidratacéo do sedimento deasaimidas de altitude.
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Fonte: elaborado pela autora
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Figura 3 a) Abundancia média de invertebrados mgdalo experimento realizado apés a
hidratacdo do sedimento seco de areas Umidasitieelt
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Fonte: elaborado pela autora.

Figura 3 b) Abundancia média ao longo do experimewts hidroperiodos curto, médio e
longo (HC, HM e HL), apés a hidratacdo do sedimelai® areas umidas de altitude.
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Fonte: elaborado pela autora
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Figura 4) Diagrama de ordenacdo construido pelalisanANMDS (Non-Metric
Multimensional Scaling). Os taxons mais associadoshidroperiodo curto (HC) foram
Karualona muelleri e Simocephalus mixtusao hidroperiodo meédio (HM) foram
Simocephalus serrulatus Macrotrix eleganse quanto ao hidroperiodo longo (HL), foram
Alona ossiank acaros da familia Oribatidae.
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Fonte: elaborado pela autora.



Figlra- Abundancia relativa de invertebrados aquéaticsshidroperiodos analisados das areas umidas de

altimido Sul do Brasil.
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Fonte: elaborado pela autora.
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Figura 6 — Demonstracdo do experimento em lafwoat

Fonte — elaborado pela autora.

Figura 7- lavagem das amostras durante experimento

Fonte — elaborado pela autora.



