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RESUMO

Os chamados “camardes ameijoas” sdo animais tipicos de pogas temporarias. Para
sobreviver as grandes variacdes encontradas nestes ambientes produzem ovos de
resisténcia. Neste estudo analisei as relagBes entre as varidveis morfométricas
(comprimento, altura e largura da carapaca) e a quantidade de ovos presentes no
ovissaco de Eulimnadia colombiensis. Investiguei ainda a taxa de eclosdo dos
nauplius sob diferentes condicbes de temperatura, na presenca e na auséncia de
luz. O numero total de ovos no ovissaco apresentou uma relacdo positiva com o
comprimento e a altura da carapaca destes animais, tendo sido registrada a média
de 345 ovos por individuo, superior a encontrada em trabalhos com uma espécie
congénere. Com aproximadamente 6,1mm de comprimento, 50% dos individuos
apresentaram ovos maduros no interior do ovissaco, enquanto que a partir de
6,8mm todos apresentavam ovos maduros no interior do ovissaco. Nao foram
registrados machos, o que sugere que populacédo estudada deve possuir um sistema
reprodutivo que tem por base hermafroditas auto-fecundantes. Na série testada
neste estudo as maiores taxas de eclosao foram observadas a 25°C e a 30°C, na
presenca de luz. Este resultado sugere que nestas condicbes de temperatura, a
quebra da dorméncia é diretamente influenciada pela presenca da luz. Sugerimos
gue, no nordeste do Brasil, criacdes sejam realizadas utilizando-se a temperatura de
30°C, sob a presenca constante de luz fria. A grande instabilidade das pocas
temporarias exige estratégias de ecloséo eficientes para garantir a manutencdo das
populacdes futuras da fauna local. A assincronia no momento de eclosdo dos
individuos de uma mesma ninhada (mecanismo conhecido como bet-hedging) pode
evitar extingdes locais caso o ambiente se altere de forma brusca, sem que o0s
organismos tenham tempo para se adaptar as mudancas. Diversos grupos de
microcrustaceos presentes em ambientes efémeros fazem uso desta estratégia
como forma de garantir o sucesso neste tipo de ambiente, o que parece ser 0 caso

da espécie estudada.

Palavras chave: variaveis morfométricas, numero total de ovos, sistema

reprodutivo, banco de ovos, temperatura X luz.



ABSTRACT

The clam shrimp are typical animals of temporary ponds. For surviving the larger
variations found in these environments, the clam shrimp produces resting eggs. |
analised the relations between the morphometric variables (length, height, and width
of carapace) and the number of eggs present in the ovisac of Eulimnadia
colombiensis. | also investigated the hatching rate of nauplius under different
conditions of temperature, in the presence and in the absence of light. The total
number of eggs in the ovisac presented a positive relation with the length and the
height of carapace of these animals, average of 345 eggs per specimen, higher than
that found in studies with a congener. With approximately 6.1 mm in length, 50% of
individuals showed mature ovisac inside the eggs, while starting from 6.8 mm all of
them displayed mature eggs inside the ovisac. There are not found males,
suggesting that the population studied must have a reproductive system which have
self-fertilizing hermaphrodites as a basis. In the tested series, the highest hatching
rates were observed at 25 © C and 30 ° C in the presence of light. This result
suggests that at these temperature conditions, the breaking of dormancy is directly
influenced by the presence of light. This result suggests that in northeastern Brazil,
farming should be made using a temperature of 30 ° C, under constant presence of
cold light. The high instability of temporary ponds requires efficient hatching
strategies to ensure the maintenance of future generations of local fauna. The
asynchrony in time of hatching of the individuals of the same brood (mechanism
known as bet-hedging) can prevent local extinctions if the environment is changed
abruptly, with organisms having no time to adjust to thoses changes. Several
microcrustacean groups present in ephemeral environments make use of this
strategy in order to ensure success in this type of environment, which seems to be

the case of the studied species.

Key words: morphometric variables, total number of eggs, reproductive system, egg

bank, room temperature versus light.
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1. INTRODUCAO GERAL

1.1. OS GRANDES BRANCHIOPODA (CRUSTACEA)

A classe Branchiopoda é considerada, através de testes de verossimilhanca,
parcimonia e analises moleculares, monofilética dentro dos Pancrustacea (REGIER
et al.,, 2010). Esta classe possui grupos de individuos cujo plano de organizacao
corporal e caracteres encontram-se inalterados ao longo dos ultimos 250Ma.
(ROGERS, 2009). O corpo segmentado, apéndices numerosos e semelhantes para
realizar varias funcdes (Fig. 1), e a dieta baseada na filtracdo de particulas, sédo
algumas das caracteristicas mais primitivas destes organismos (RUPPERT e
BARNES, 1996). Sao, por isso, chamados de “fosseis vivos” na literatura cientifica e
popular (EDER, 1999; 2008; ZIEROLD et al., 2007).

|
Cabeca Torax Abdbémen

Figura 1: Esquema da organizagéo corporal de uma fémea de Branchiopoda da
ordem Anostraca.

Este grupo possui duas subclasses principais; a dos Sarsostraca e a dos
Phyllopoda. Sarsostraca comporta apenas uma extensa ordem chamada Anostraca,
com cerca de 300 espécies (ROGERS, 2009). Ja a subclasse Phyllopoda é
composta por trés ordens: Notostraca, Laevicaudata e Diplostraca, sendo a ultima a
mais rica dentre as trés (ROGERS, 2009).

Em sua maioria, sdo adaptados a vida nos mais diversos corpos d’agua,
incluindo pocas de agua temporaria. Aliadas, sua diversidade e abundancia nesses

ambientes fazem destes organismos bioindicadores (BELK; ANDERSON; HSU,
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1990; ROGERS, 1998) e pecas-chave na conservacdo destes microhabitats (BELK;
ANDERSON; HSU, 1990).

Segundo Rabet e Thiery (1996) e Demeter (2005), a formacdo destes
ambientes naturais geralmente se da em regides quentes ou aridas e,
preferencialmente, em planicies. Agregado ao grande crescimento das cidades,
estes habitats estdo seriamente ameacados, sendo que alguns ja desapareceram
(DEMETER, 2005). Em nivel internacional, ha uma crescente compreensao da
importancia dos pequenos corpos d’agua e sua contribuicdo para a biodiversidade
(CEREGHINO et al., 2008; WILLIAMS et al., 2004).

As bacias de piscicultura, sendo periodicamente esvaziadas e preenchidas
com agua, constituem também um ambiente de vida potencial para esses
crustaceos, pois reproduzem artificialmente os ciclos de “cheia” e “seca” das pocas
temporarias.

No Brasil, pelo menos duas espécies de Branchiopoda do género
Dendrochephalus Daday, 1908 (Dendrocephalus brasiliensis Pesta, 1921 e D.
orientalis Rabet e Thiéry, 1996, Anostraca: Thamnocephalidae) e uma espécie do
género Eulimnadia Packard, 1874 (Eulimnadia colombiensis Roessler, 1989) sédo

frequentemente registrados nos tanques de piscicultura (RABET e THIERY, 1996).

1.2. ASPECTOS IMPORTANTES DA BIOLOGIA DOS GRANDES
BRANCHIOPODA

Os grandes Branchiopoda formam um conjunto de individuos visivelmente
particulares, de morfologia variada. Tais caracteristicas sao determinadas
principalmente pelo modo de vida peculiar que algumas espécies levam devido as
condigbes impostas pelos corpos d’agua nos quais sdo encontrados.

Em seu comportamento natatério, e de forma generalista, os individuos
nadam sobre o préprio dorso com os filopédios voltados para cima (telotaxia ventral),
proximos a superficie da agua, onde esta disponivel uma maior quantidade de O,
dissolvido (COHEN, 1995).

Predominam as formas onivoras filtradoras. A maioria dos Branchiopoda
tentard consumir qualquer material filtravel (componentes do fitoplanton, particulas

de alimentos, bactérias, micrometazoarios, entre outros), a partir da coluna d'agua,
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sem nenhuma discriminacdo baseada na sua composi¢ao. Além disto, podem raspar
o perifiton presente na superficie de seixos, paus e rochas. Espécimes maiores,
como os Notostracas, podem predar girinos e Anostracas, além de consumir animais
mortos (ROGERS, 2009).

Os modelos reprodutivos dentro deste grupo variam entre as ordens.
Individuos de Anostraca sdo em sua maioria didicos, apresentando populacbes que
possuem machos e fémeas distintos. Em Notostraca, a reproducdo € tipicamente
partenogenética ou gonodrica (ROGERS, 2009). Ja individuos de Diplostraca, de
forma especial os pertencentes a subordem Spinicaudata, possuem um sistema
reprodutivo denominado androdidico (WEEKS, 2006). Este dltimo sistema se
caracteriza basicamente pela presenca de machos (20-30%) e hermafroditas, que
podem ser auto-fecundantes (CHARLESWORTH, 1984; RIESEBERG, et al., 1993;
SASSAMAN & WEEKS, 1993; WEEKS et al., 2008).

Predadores como aves, anfibios e peixes, sdo capazes de expelir ovos destes
crustaceos viaveis em seus excrementos, muitas vezes em locais diferentes
daqueles nos quais ocorreu a ingestdo. Se as condi¢cdes forem adequadas, 0s
nauplius podem eclodir nestes novos locais e, potencialmente, criar novas
populacdes. Os ovos também sdo transportados pelo vento e na lama transportada
nas pernas e pés de animais, incluindo gado ou biélogos que eventualmente
venham a percorrer seu habitat (ROGERS, 2009).

Os ovos possuem morfologia extremamente variada (Fig. 02), utilizadas na
comparacdo e diferenciacdo entre espécies do mesmo género (BELK, 1989;
BRENDONCK & COOMANS, 1994 a, b; BRENDONCK et al., 2008; RABET, 2010;
RABET et al., 2012; THIERY; GASC, 1991).



13

Figura 2: Variagdo na morfologia externa dos ovos dos grandes Branchiopoda. (A)
Streptocephalus proboscideus (Anostraca); (B) Streptocephalus indistinctus
(Anostraca); (C) Eulimnadia cylindrova (Spinicaudata); (D) Streptocephalus

ovamboensis (Anostraca), (E) Streptocephalus zuluensis (Anostraca); (F) Eulimnadia
colombiensis (foto: T.P. Chaves)
Fonte: BRENDONCK et al, 2008.

O diametro dos ovos de algumas populacdes possui relacdo com o tamanho do
habitat no qual se encontram e/ou com o tamanho da fémea fértil (BELK; ANDERSON;
HSU, 1990; MURA, 1986). Além disto, a parede do ovo parece ter uma relacao estrutural
com a protecdo do embrido contra possiveis esmagamentos, além de permitir a
reidratacéo (HILL, 1997).

Dentro da subordem Spinicaudata, o género Eulimnadia, ao qual pertence a
espécie alvo deste estudo, apresenta-se como monofilético, apoiado por analises
moleculares (HOEH et al., 2006; SCHWENTNER et al., 2009; WEEKS et al., 2009) e
morfolégicas (BELK, 1989; MARTIN, 1989; MARTIN & BELK, 1989). Como
caracteristicas gerais, este género apresenta adultos com um longo e proeminente
espinho na regido distal posteroventral do telson (PEREIRA & GARCIA, 2001;
STRASKRABA, 1965), presenca de filamentos do telson entre pares de espinhos
localizados na regiao posterior da borda da cauda (MARTIN & BELK, 1989).
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Assim como E. colombiensis, as demais espécies pertencentes ao género
possuem uma grande plasticidade fenotipica (BELK, 1989; MARTIN, 1989; PEREIRA &
GARCIA, 2001; ROGERS; RABET; WEEKS., 2012). Esta caracteristica apresenta-se
como um entrave a identificacdo das espécies com base apenas em caracteres
morfoldgicos, ja que pouco se conhece sobre tais variagbes nos organismos. Como
forma de minimizar erros na hora da identificagdo, estudos tem se firmado sobre a
morfologia externa dos ovos destas espécies (RABET, 2010; RABET et al,. 2012).
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2. OBJETIVO GERAL:

Caracterizar, com base na morfologia, a fase adulta de Eulimnadia
colombiensis Roessler, 1989 e verificar as taxas de eclosdao dos nauplius sob

diferentes condicOes de temperatura, na presenca e na auséncia de luz.

2.1.0OBJETIVOS ESPECIFICOS:

9 Caracterizar o comprimento, a altura total e o numero de linhas de
crescimento da carapaca, o numero de pares de filopddios e o niumero de espinhos
presentes no telson;

1 Analisar a propor¢cdo de machos e hermafroditas na populagédo estudada
determinando o seu modelo reprodutivo;

1 Verificar e analisar a correlacdo entre as variaveis morfométricas (altura,
comprimento, largura, area e volume totais) e a quantidade de ovos presentes no
interior da carapaca dos hermafroditas;

1 Determinar o tamanho no qual os individuos hermafroditas passam a portar
oocistos e ovos maduros.

1 Verificar a taxa de eclosdo dos cistos sobre diferentes condicbes de

temperatura, na presenca e na auséncia de luz.
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Caracterizacdo morfométrica da fase adulta e producdo de ovos no camarao
ameijoa (Eulimnadia colombiensis) —implica¢cdes ecoldgicas

RESUMO

Os chamados “camardes ameijoas” sdo animais tipicos de pogas temporarias.
Para sobreviver as grandes variagdes encontradas nestes ambientes produzem
ovos de resisténcia. Devido a grande plasticidade fenotipica do grupo, 0s
taxonomistas tém utilizado a morfologia destes ovos na identificacdo de algumas
espécies, em especial nas do género Eulimnadia. Neste estudo analisei as relacdes
entre algumas variaveis morfométricas e a quantidade de ovos presentes no
ovissaco de Eulimnadia colombiensis. O numero total de ovos no ovissaco
apresentou uma relacdo positiva com o comprimento e a altura da carapaca destes
animais. Foi ainda calculado o comprimento a partir do qual todos os hermafroditas
apresentam ovos maduros e apresentadas as implicacOes destes dados na ecologia

dos ambientes nos quais Eulimnadia colombiensis pode ser encontrado.

Palavras chave: Comprimento da carapaca, altura da carapaca, numero total de

ovos, banco de ovos.

INTRODUCAO

Os chamados “camardes ameijoas” ou “camardes moluscos” (traducgao literal
de “clam shrimps”) fazem parte da ordem Diplostraca (Branchiopoda). Esta €&
composta por trés subordens, incluindo Spinicaudata. Considerada monofilética
(Braband et al., 2002; deWaard et al., 2006; Spears & Abele, 2000; Weeks et al.,
2009), esta subordem possui distribuicdo quase cosmopolita, ndo sendo encontrada
apenas na Antartida (Brendonck et al., 2008; Rogers, 2009).

Cerca de 150 espécies (Brtek, 1997) estdo incluidas em Spinicaudata,
distribuidas em trés familias: Cyzicidae, Leptestherida e Limnadiidae (Ahyong et al.,
2011; Hoeh et al., 2006; Martin & Davis, 2001; Rogers, 2009). Varios autores tém
discutido a verdadeira relacéo evolutiva entre as duas primeiras, interpretadas como
Leptestherida sendo uma linhagem monofilética dentro de Cyzicidae (Hoeh et al.,
2006) ou como dois grupos parafiléticos (Schwentner et al., 2009). Em contrapartida,
a terceira familia (Limnadiidae) € aceita como um grupo monofilético (Hoeh et al.,
2006; Schwentner et al., 2009).
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Esta familia apresenta como caracteres basicos as seguintes estruturas:
fornice cefélico (Fig. 1a) ndo se estendendo anteriormente (principal caractere para
a manutencdo da monofilia dentro dos Spinicaudata); rostro (Fig. la) variavel,
podendo ser longo ou curto, com predominancia do formato agudo; olhos compostos
(Fig. 1a) fundidos na por¢cdo mediana e projetando-se no tubérculo ocular; 6rgédo
frontal (Fig. 1a) geralmente piriforme, projetando-se como uma haste cuja porgao
distal pode se apresentar dilatada, sendo as vezes séssil (Metalimnadia Mattox,
1952 e Imnadia Hertzog, 1935); carapaca fina, comprimida lateralmente, com umbo
presente (Limnadopsis Spencer e Hall, 1896), ausente (Limnadia Brongniart, 1820)
ou pouco visivel (Metalimnadia); carapaca com ou sem pigmentacdo e linhas de
crescimento muitas vezes pouco perceptiveis; machos com os dois primeiros
toracopodos com endopodito (sensu Olesen, 2007), tendo um érgéo apical proprio
para suc¢do ou cerdas tateis modificadas (ausente em Metalimnadia); telson (Fig.
1b) com pares de filamentos caudais; ovos (Fig. 1c) com 170-250 um de diametro,

variando em forma e ornamentacao (Rogers et al. 2012),.

Fig. 1 Esquema da: (a) vista lateral da cabeca de um hermafrodita de
E.colombiensis, (b) vista lateral do telson de um hermafrodita de E.colombiensis, (c)
ovos de E.colombiensis coletados no sedimento do tanque estudado. (1) Orgéo
frontal, (2) Olho composto, (3) Férnices cefalico, (4) Rostro nédo pronunciado, (5)
Anténula, (6) Ocelo, (7) Filamentos do telson e (8) Espinho posterior ventral.
(Rogers et al, 2010)

Apesar destes caracteres representarem uma visdo geral sobre os individuos
desta familia, a plasticidade fenotipica dentro do grupo exige cautela para quaisquer
definicbes mais especificas (Belk, 1989; MarinCek & Petrov, 1991 a, b; Martin, 1989;
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Martin & Belk, 1989; Pereira & Garcia, 2001; Petrov & MarinCek, 1995; Rogers et al.,
2012; StraSkraba, 1965 a, b). Entre os principais fatores que contribuem para a
variacdo nos caracteres estdo a idade, a disponibilidade e qualidade de alimentos,
as respostas a predacédo e o poder de cicatrizacdo (Rogers et al., 2012).

A recente revisdo sobre a familia (Rogers et al., 2012) aponta a existéncia de
oito géneros (Limnadia; Imnadia; Metalimnadia; Limnadopsis; Eulimnadia Packard,
1874; Paralimnadia Sars, 1896; Afrolimnadia Rogers et al.,, 2012; Calalimnadia
Rabet & Rogers, 2012). A relacdo existente entre estes géneros ainda ndo esta
clara. Entretanto, o género Eulimnadia, apoiado por estudos de andlises moleculares
(Hoeh et al., 2006; Schwentner et al., 2009; Weeks et al., 2009) e morfolégicas
(Belk, 1989; Martin, 1989; Martin & Belk, 1989), parece ser monofilético. Este género
apresenta adultos com a presenca de um longo e proeminente espinho (Fig. 1b) na
regido distal posteroventral do telson (Pereira & Garcia, 2001; Straskraba, 1965a),
presenca de filamentos do telson (Fig. 1b) entre pares de espinhos localizados na
regido posterior da borda da cauda (Martin & Belk, 1989).

Devido a grande plasticidade fenotipica do género, a identificacdo de
espécies mostra-se como um trabalho cauteloso e ainda impreciso. Pereira & Garcia
(2001) alertam que caracteres morfoldégicos como tamanho do primeiro espinho da
furca caudal, forma do rostro (Fig. 1a), caracteristicas da carapaca, numero de
segmentos das antenas (Fig. 1a) e o padrdo de espinhos do telson (Fig. 1a), ndo
sao eficazes na distincdo entre espécies. Entretanto, segundo 0s mesmos autores, o
formato e o padrdo de espinhos do primeiro toracopodo do macho, se bem
estudados, podem se tornar caracteres uteis na identificacdo especifica. Esta
estratégia ja foi utilizada para a identificacdo em niveis mais abrangentes dentro da
classe (Olesen, 2007).

Outra particularidade € seu sistema sexual androdidico. Este padrao
reprodutivo se caracteriza pela presenca de machos e hermafroditas (Charlesworth,
1984; Rieseberg, et al., 1993; Sassaman & Weeks, 1993), tendo sido ja bastante
estudado em Eulimnadia texana Packard, 1871. Esta espécie apresenta machos
capazes de fecundar hermafroditas e hermafroditas capazes de se auto-fecundar,
porém incapazes de cruzar entre si (Hollenbeck et al., 2002; Sassaman & Weeks,
1993; Weeks et al., 1999, 2009, 2010; Zucker et al.,1997). Machos e hermafroditas
sdo geneticamente diferentes, porém fenotipicamente muito parecidos, diferindo pela

presenca do orgao sexual masculino, o clasper (Weeks et al., 2009).
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O género Eulimnadia possui 48 espécies descritas (Rabet, 2010), estando os
estudos concentrados na espécie E. texana. Para E. colombiensis informacfes mais
especificas sdo extremamente escassas.

Descrita por Roessler (1989), esta espécie tem como localidade tipica o
Municipio de Meta (Coldbmbia), mais precisamente em pocas temporarias nos
arredores de Villavicencio e San Juan de Arama. Registros desta espécie também
foram feitos na Venezuela (Pereira e Garcia, 2001), no Brasil (Rabet et al., 2012) e
na india (Weeks et al., 2006), indicando uma distribuicdo disjunta. Entretanto, tanto
esta, quanto as demais espécies, precisam ser melhor investigadas. Atualmente,
sua plasticidade fenotipica apresenta-se como um obstaculo para a identificacdo das
espécies. Além deste ponto, € necessario conhecer melhor a biologia de cada uma.

Neste trabalho busquei encontrar relacdes entre variaveis morfométricas
cldssicas (comprimento, altura e largura da carapaca) e a quantidade de ovos no
interior da carapaca dos hermafroditas; as relacdes entre a presenca de ovos ou
oocistos, o comprimento da carapaca e o grau de maturidade destes hermafroditas,
além do tipo de modelo reprodutivo presente na populacdo estudada. Essas
informacdes foram utilizadas para inferir implicagBes ecoldgicas destes dados, como

um todo, na comunidade de macroinvertebrados local.

MATERIAIS E METODOS

Os animais analisados foram coletados a partir do 4° dia apds o inicio do
enchimento do tanque (14°46°51.51”S, 39°13°29.11”W) da estagao de piscicultura da
CEPLAC (Comissao Executiva de Planejamento da Lavoura Cacaueira) localizado
no municipio de Itabuna (Bahia, Brasil), entre os dias 22 de outubro e 5 de
novembro, cobrindo todo o ciclo de vida da populacao.

Para a coleta, utlizou-se um puca com abertura de malha de 2mm. Os
espécimes foram fixados e preservados em alcool etilico 70%. A identificacédo
baseou-se na morfologia dos ovos (Rabet, 2010).

Para estudos da propor¢cdo macho/hermafrodita foram analisados todos os
1.062 individuos de E. colombiensis coletados. Uma subamostra de 98 individuos, o
gue mescla individuos coletados nos 4° e 5° dias, foi utilizada para a analise da

morfologia e destes, 57 foram utilizados para obtencdo das relacdes entre as
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medidas da carapaca e o numero total de ovos. Para estas andlises ndo se utilizou
todos os individuos por que testes preliminares mostraram ndo haver variagdo na
morfologia.

No laboratoério, sob um estereomicroscopio, o corpo dos adultos, juntamente
com o0s ovos, foi extraido do interior da carapaca. O niUmero de ovos, assim como as
demais caracteristicas (nUumero de pares de pernas, numero de espinhos no telson,
namero de linhas de crescimento, altura, comprimento e largura da carapaca) foram
registrados.

As medidas de altura (mm) e comprimento (mm) (Fig. 2 a, b, respectivamente)
foram obtidas utilizando o software “ImageJ”. Para as medidas da largura (mm) (Fig.
2d) de cada individuo, foi utilizado um paquimetro (precisdo 0,01mm). Para o célculo

da area das carapacas (Fig. 2c), foi empregada a férmula da area da elipse (0
——— ). Multiplicando este valor pela largura obtivemos o volume (mm?3) geral. Esta

ndo € uma medida utilizada na literatura, e devido ao formato da carapaca pode ser

superestimada, o que pede cautela na momento de considerar tais valores.

/
R
\

Fig. 2 Esquema ilustrativo das medidas morfométrica da carapaca de
E.colombiensis: (a) Altura, (b) Comprimento, (c) Area (r1 = comprimento; r2 = altura),

(d) largura. (1) individuo de Eulimnadia colombiensis, (2) ponta do paquimetro

Resultados de outros trés trabalhos com E.colombiensis foram utilizados para
a comparacdo com os resultados encontrados sobre a variagcdo destes caracteres
morfologicos.

Foram realizadas andlises de regresséo linear simples e teste de correlacdo
de Pearson entre altura, comprimento, largura, area, volume e numero total de ovos

dos hermafroditas.
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A presencga de ovos no ovissaco foi considerada com indicativo de maturidade
sexual. O comprimento a partir do qual 50% dos animais podem ser considerados
como adultos férteis foi obtido a partir do ajuste da equacédo logistica. Para sua
obtencéo, foi utilizada uma subamostra contendo 80 individuos (31 com ovos
maduros no ovissaco e 49 contendo apenas oocistos no oviduto) coletados no 4° dia
apoés o enchimento do tanque.

RESULTADOS

N&o foram registrados machos entre os 1.062 animais coletados.

Os hermafroditas analisados apresentaram entre 15 e 17 pares de filopadios,
11 a 15 espinhos no telson, quatro a seis linhas de crescimento na carapaca (Tabela
1) e uma média de 345 ovos por individuo.

Outros trés trabalhos com E.colombiensis foram utilizados para a comparacao

com os resultados encontrados sobre a variacdo destes caracteres morfologicos.

Tabela 1 Comparacédo da variacdo de alguns caracteres morfoldégicos em

hermafroditas adultos de Eulimnadia colombiensis

Pesquisa NUmero Numero de Comprimento  Altura Numero
de linhas de total da total da de

individuos crescimento carapaca carapaca espinhos

analisados na carapaca (mm) (mm) no telson
Roessler, 1 (hol6tipo) 7 6,2 4,3 14
1989
Roessler, 1 (holdtipo) 5 6,76 4,7 14
1995
Pereira & 165 5 3,1-3,7 1,7-2,5 11-12
Garcia, 2001
Presente 98 4-6 5,6-6,6 3,4-4,3 11-15
trabalho

Os animais que continham ovos maduros apresentaram tamanho superior ao

daqueles que possuiam apenas oocistos no seu oviduto, 0s quais ndo sao
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considerados adultos de fato e, provavelmente, ainda néao fizeram a primeira postura
(Tabela 2).

Tabela 2 Variaveis morfométricas de Eulimnadia colombiensis (média + DP) para 0s

individuos portando oocistos e ovos maduros

E.colombiensis com E.colombiensis com
Variavel oocistos ovos maduros
(N=49) (N=31)
Comprimento (mm) 5,95+0,32 6,46%0,34
Altura (mm) 3,93+0,23 4,18+0,23
Area (mm2) 18,38+2,01 21,26+2,26
Largura (mm) 1,65+0,11 1,69+0,09
Volume (mm3) 30,40+4,71 34,77+4,73

Apenas as variaveis altura (R2=0,810), comprimento (R2=0,843) (Fig. 3) e area
(R2=0,884) apresentaram uma clara relacdo linear com o numero total de ovos no
interior da carapaca, sendo a segunda escolhida para a equacéo logistica. A variavel
largura (R2=0,09) ndo apresentou correlagdo. Area e volume s&o covariaveis

refletindo a participacéo de cada um de seus componentes.
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Fig. 3 Regressao linear entre o numero de ovos e o comprimento da carapaca dos

hermafroditas de Eulimnadia colombiensis
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Na Fig. 4 pode-se observar que 50% dos hermafroditas analisados, com
aproximadamente 6,1mm de comprimento, apresentaram ovos maduros no interior
do ovissaco. A partir do 5° dia todos os espécimes com comprimento de carapaca

igual ou superior a 6,8mm apresentarao ovos maduros no interior do ovissaco.
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Fig. 4 Porcentagem de hermafroditas de Eulimnadia colombiensis portando ovos

maduros no interior do ovissaco no 4° dia apds o enchimento do tanque.

DISCUSSAO

A auséncia de machos na populacdo estudada pode indicar o seu sistema
reprodutivo. Populacdes nas quais os percentuais de machos sao iguais a 0%, como
neste caso, sdo, provavelmente, compostas apenas por hermafroditas “auto-
fecundantes”. Esta situagao difere do sistema androdidico (machos + hermafroditas)
no qual 20-30% da populacdo € composta por machos. Difere também do sistema
didico (machos + fémeas) com participacdo em torno de 50% (Weeks et al., 2008;
2009).

A porcentagem de machos dentro das populagbes de Eulimnadia é
extremamente variavel (Sassaman, 1995). Para E. colombiensis, na Colémbia, foi

reportado um padrdo partenogenético, ou seja, sem registro de machos (Roessler,
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1989). Entretanto, trabalhos posteriores nao utilizam tal classificacdo uma vez que
foram registradas populacées com presenca de machos. Percentuais de 0% a 21%
foram obtidos por Weeks et al. (2006) em criacdes conduzidas com amostra de ovos
coletados em localidades diferentes na india e na Venezuela. Em um estudo
posterior, com material obtido na Venezuela para testes com ecloséo realizados em
laboratério, Weeks et al. (2008) classificaram a espécie como androdidica (presenca
de machos + hermafroditas) em funcdo do percentual de machos adultos
encontrados (20,8%z1,7). No presente trabalho ndo foram registrados machos, o
gue sugere que populacdo de E. colombiensis estudada deve possuir um sistema
reprodutivo que tem por base hermafroditas auto-fecundantes, embora outros
trabalhos com a espécie tenham sugerido o sistema reprodutivo androdidico (Weeks
et al 2006, 2008).

As espécies E. texana, E. graniticola Rogers, Weeks, & Hoeh, 2010, E. gibba
Sars, 1900, E. michaeli Nayar & Nair, 1968, E. antillarum (Baird, 1852), E.
brasiliensis Sars, 1902, E. cylindrova Belk, 1989, foram classificadas como
androdidicas (Brantner et al., 2013; Weeks et al., 2008). Todavia, estes mesmos
estudos constataram que populacdes diferentes de uma mesma espécie podem
apresentar padroes de sistemas reprodutivos diferentes.

Ao comparar os caracteres de E. colombiensis analisados neste trabalho com os
dados disponiveis na literatura, apresentados na tabela 1, é visivel a existéncia de
uma grande variacdo nos valores, a qual pode ser explicada pela grande
plasticidade fenotipica apresentada pelo género (Belk, 1989; Martin, 1989; Martin &
Belk, 1989; Marin¢ek & Petrov, 1991a, b; Pereira & Garcia, 2001; Petrov & Marinc¢ek,
1995; Rogers et al., 2012; Straskraba, 1965a, b). Individuos de E. texana, por
exemplo, ao sofrerem predacao parcial podem reconstituir a parte perdida, com
alteracdes morfologicas consideraveis (Rogers et al., 2012). Entretanto, a altura e o
comprimentos apresentados por Pereira e Garcia (2001) mostram-se muito
discrepantes dos demais encontrados. Essa discrepancia sugere que investigacoes
sobre este material devem ser realizadas, a fim de verificarmos se tais individuos, de
fato, pertencem a E.colombiensis. Do contrario, se tornara cada vez mais dificil
estabelecer limites até o quais é plausivel aceitar que tais variacbes sejam oriundas

de uma plasticidade fenotipica.
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Como alternativa as incertezas ocasionadas pela grande plasticidade fenotipica,
os estudos de separacdo das espécies tém se concentrado na morfologia dos ovos
(Belk, 1989; Rabet, 2010; Rabet et al., 2012).

Os animais analisados neste estudo foram coletados a partir do 4° dia apds o
inicio do enchimento do tanque. Neste momento alguns ja apresentavam o0voS.
Weeks et al. (1997), em experimento em laboratério com individuos isolados e néo
isolados de E. texana, registraram animais com ovos a partir do 4° dia de vida, com
uma producdo inicial de ~50 ovos por individuo por dia. Os individuos de E.
colombiensis coletados neste estudo possuiam em média 345 ovos, ficando claro
que a producéo inicial desta espécie € superior a de sua congénere.

Assim como para E. texana, analisada por Weeks et al. (1997), E.
colombiensis apresentou uma relagéo positiva entre o comprimento da carapaca e o
namero de ovos produzidos, sugerindo que o tamanho do animal tem influéncia
direta no sucesso reprodutivo da populagéo.

Considerando que a presenca de ovos maduros € um indicativo de
maturidade sexual, é possivel afirmar que na populacdo estudada 50% dos
individuos atingem a maturidade sexual com 6,1mm. A partir do 5° dia, com
comprimento igual ou superior a 6,8mm, todos os hermafroditas portavam ovos
maduros. Os individuos menores, portando de ovos ainda em estagio inicial de
desenvolvimento, provavelmente, ainda ndo foram fecundados.

Tomando por base os resultados obtidos neste estudo, 0s cinquenta e sete
individuos analisados gerariam 22.682 ovos (considerando apenas a postura da
guantidade ovos que possuiam no momento da coleta). A contribuicdo real destes
individuos para o banco de ovos local seria extremamente superior se levarmos em
consideracao que estes realizariam mais que uma postura de ovos durante o seu
ciclo de vida.

Em pocas temporarias em Jequitinhonha (Minas Gerais, Brasil) (Chaves,
dados nao publicados), foram registrados até 1.446 ovos/100g de solo para uma
espécie do mesmo género e 2.835 ovos/100g de solo para uma espécie do género
Dendrocephalus Daday, 1908. Para outros grupos de Anostraca (Branchiopoda), o
niimero de ovos registrado por metro quadrado variou entre de 102 a 10° (Brendonck
& Riddoch, 2000). Apesar dos dados apresentados apresentarem unidades
diferentes, eles ilustram bem a alta produtividade de ovos deste grupo e sua

contribuicdo para o banco de ovos.
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Todavia € necessario cautela para avaliar o real papel desta espécie na
comunidade de macroinvertebrados aquaticos local, uma vez que nem todos o0s
ovos depositados no sedimento geram nauplius no proximo ciclo de cheia
(Benvenuto et al., 2009; De Stasio, 1989).

A grande instabilidade das pocas temporarias exige estratégias de eclosao
eficientes para garantir a manutengdo das populacdes futuras da fauna local. Com
esta finalidade, um dos mecanismos adotados por alguns grupos de crustaceos € o
bet-hedging. Este mecanismo pode ser entendido como uma assincronia no
momento de eclosado dos individuos de uma mesma ninhada, o que evita extingdes
locais caso o ambiente se altere de forma brusca, sem que os organismos tenham
tempo para se adaptar as mudancas (Benvenuto et al., 2009; Caceres & Tessier,
2003; King & Masel, 2007; Seger & Brockman, 1987). Claddceros, copépodos
calanoides e andstracos sao alguns dos exemplos de organismos que fazem uso
desta estratégia como forma de garantir o sucesso no ambiente (Caceres & Tessier,
2003; Gyllstrom & Hansson, 2004; Hairston et al., 1995; Simovich & Hathaway,
1997; Saiah & Perrin, 1990). Outra situacao que pode ocorrer e afetar a eclosdo dos
nauplius presentes nos ovos do banco de ovos € a disposi¢cao destes ovos na coluna
de sedimento. Aqueles que se encontram melhor expostos as condicbes ambientais
ideais para a eclosdo dos nauplius, consequentemente, eclodirdo primeiro. Em
contrapartida, os ovos localizados em camadas mais profundas no sedimento,
podem néo ficar expostos a tais condi¢cdes por um longo periodo e néo originarem
nauplius num primeiro momento (Benvenuto et al., 2009; Brendonck & DeMeester,
2003).

Por fim, o papel e o impacto das populagdes de E.colombiensis na ecologia
da comunidade de macroinvertebrados aquéticos dos tanques de piscicultura e em
pocas temporarias, devem ser mais bem investigados. Ele serd mais bem
compreendido quando considerarmos, além do percentual de nauplius que
realmente eclodem a cada ciclo, os fatores que influenciam esta eclosdo. Este é o

assunto do proximo capitulo desta dissertacao.
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Gerais:

1 Hydrobiologia publica artigos originais nas areas da limnologia e ciéncias
marinhas que sdo de interesse para um publico amplo e internacional. O
escopo da Hydrobiologia compreende a biologia dos rios, lagos, estuarios e
oceanos e inclui palaeolimnologia e Oceanologia, taxonomia, parasitologia,
biogeografia, e todos os aspectos da ecologia aquatica tedrica e aplicada,
gestdo e conservacao, ecotoxicologia e poluicdo. Pesquisas fisicas
puramente tecnoldgicas, quimicas e todo o trabalho de bioquimica e
fisiol6égica que, ao usar biota aquatica como objetos-teste, ndo relacionados a
problemas bioldgicos, fora do escopo da revista.

T N&o ha um limite de paginas, desde que o comprimento do manuscrito, € 0
namero e tamanho das tabelas e figuras sejam razoaveis (ver abaixo).
Tabelas compridas, listas de espécies, e outros protocolos podem ser
colocados em qualquer site da web, o que pode ser indicado no manuscrito.
Trabalho puramente descritivo, se limnoldgicos, ecolégicos ou taxonémicos,
s6 pode ser considerado se ele estiver bem encaixado em uma estrutura
bioldégica maior.

Linguagem:

1 Os manuscritos devem estar de acordo com as regras normais da gramatica
Inglés e estilo. Grafia britanica ou americana podem ser utilizados, mas de
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forma consistente ao longo do artigo. Concisdao na escrita € um trunfo
importante pois a competi¢cdo por espacgo é agucada.

Politica editorial

1 Manuscritos submetidos serdo primeiro verificado para a linguagem,
apresentacdo e estilo. Os cientistas que usam o Inglés como lingua
estrangeira sao fortemente recomendados para ter seu manuscrito lido por
um colega que fala Inglés nativo. Os manuscritos que sao precarias nestes
aspectos serao devolvidos sem revisao.

1 Papéis que cumprem revista escopo e estilo sdo enviados a pelo menos dois
arbitros, principalmente através de um membro do conselho editorial, que,
entdo, atuar como editor de coordenagédo. Manuscritos devolvidas aos autores
com os relatérios do arbitro deve ser revisto e enviado de volta para o editorial
0 mais breve possivel. As decisdes finais sobre a aceitacdo ou rejeicao é feita
pelo editor-chefe. Hydrobiologia se esforca para publicar qualquer papel
dentro de 6 meses apds a aceitacdo. Para conseguir isso, o0 numero de
volumes a ser publicado por ano é periodicamente reajustado.

1 Autores sdo incentivados a colocar todos os registros de distribuicdo das
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aprovado pelo GBIF, incluindo BioFresh (www.freshwaterbiodiversity.eu)

Cateqgorias de publicacoes:
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[1] Primérias geralmente compreendem até 25 paginas impressas (incluindo tabelas,
figuras e referéncias) e constituem a maior parte da producdo da revista. Estes
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cientifico: Introducdo, Material e Meétodos, Resultados, Discussédo, Concluséo,
Agradecimentos, Referéncias, tabelas, legendas de figuras.

[2]. Artigos de revisédo, e revisdes taxondmicas sao papeis longos; potenciais autores
devem consultar o editor antes de enviar um longo manuscrito tal, diretamente ou
através de um membro do conselho editorial. Artigos de revisdo pode ter citacdes
(texto e ilustracbes) do trabalho publicado anteriormente, mas os autores sao
responsaveis pela obtencéo clarificagdo de direitos autorais sempre que isso se
aplica.

[3]. Papéis de opinido reflete os pontos de vista sobre temas quentes em ciéncias
aguaticas dos autores. Tais papéis podem apresentar novas idéias, comentarios
sobre o trabalho publicado anteriormente ou resenhas de livros longos.
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Papéis secdo Especiais. Ocasionalmente, volumes regulares contém uma

seccdo especial dedicada as colecBes topicos de papéis: por exemplo, “Salt
Ecosystems Section” e “Aquatic Restoration Section”.

Submissdo do manuscrito:

Submiss&o manuscrito

Apresentagdo de um manuscrito implica: que o trabalho descrito ndo tenha
sido publicado antes, que ela ndo esta sob consideracdo para publicacdo em
qualquer outro lugar, para que a sua publicacdo foi aprovada por todos os co-
autores, se houver, bem como pelas autoridades responsaveis - tacita ou
explicitamente - no instituto onde o trabalho foi realizado. A editora nédo sera
considerado legalmente responsavel deve haver nenhum pedido de
indemnizacao.

Permissdes

Autores que desejam incluir figuras, tabelas, ou passagens de texto que ja
foram publicados em outros lugares sdo obrigados a obter permissao do
detentor dos direitos de autor (s), tanto para o formato impresso e on-line e
para incluir provas de que tal permissao foi concedida ao apresentarem 0s
seus trabalhos . Todo o material recebido sem tais provas sera assumido se
originam dos autores.

Submissé&o Online

Os autores devem submeter seus manuscritos online. Submisséo eletrénica
reduz substancialmente o processamento editorial e os tempos de revisao e
reduz os tempos totais de publicacdo. Por favor, siga o link "Submeter online”
a direita e fazer upload de todos os seus arquivos manuscrito seguindo as
instrucdes dadas na tela.

TITULO E PAGINAS

= 4 4 -4

O titulo da pagina deve incluir:

O nome do (s) autor (s)

A titulo conciso e informativo

A afiliacao (s) e endereco (s) autor (s)

Os numeros do endereco de e-mail, telefone e fax do autor correspondente.

Abstract

Por favor, forneca um resumo de 150 a 200 palavras. Abstracts com mais de
200 palavras nao podem ser carregados. O resumo ndo deve conter
abreviacdes indefinidas ou referéncias nédo especificadas.

Palavras-chave
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1 Fornecer 4-6 expressodes que podem ser utilizados para fins de indexacao.
TEXTO
Formatacao do texto:

1 Os trabalhos devem ser apresentados em Word.

1 Use uma fonte normal, simples (por exemplo, tam. 10, Times Roman) para o
texto.

1 Use italico para dar énfase.

1 Use a funcédo de numeracdo automatica de pagina para numerar as paginas.

1 N&o use fungdes de campo.

1 Use tabulacbes ou outros comandos para travessdes, e ndo a barra de
espago.

1 Use afuncéo de tabela, e ndo planilhas, para fazer tabelas.

1 Use o editor de equacdes ou MathType para equacoes.

1 Salve o arquivo no formato docx (Word 2007 ou superior) ou no formato doc
(versdes mais antigas do Word).

1 Manuscritos com conteudo matematico também pode ser apresentada em
LaTeX.

1 Pacote macro LaTeX (zip, 182 kB)

Rubricas

1 Por favor, ndo usar mais de trés niveis de titulos apresentados.
Abreviaturas

1 As abreviacOes devem ser definidas na primeira mencéao e utilizados de forma
consistente depois.
Notas de Rodapé

1 As notas podem ser usadas para se obter informacgao adicional, a qual pode
incluir a citagcdo de referéncia incluida na lista de referéncia. Elas ndo devem
consistir apenas de uma citacdo de referéncia, e elas nunca devem incluir os
detalhes bibliograficos de referéncia. Elas também ndo devem conter
guaisquer figuras ou tabelas.

1 Notas de rodapé no texto sdo numeradas consecutivamente; para tabelas
estas devem ser indicadas por letras minusculas em sobrescrito (ou
asteriscos para valores de significancia e outros dados estatisticos). Notas de
rodapé para o titulo ou autores do artigo ndo sao utilizadas.

1 Sempre use notas de rodapé, em vez de notas finais.

Agradecimentos
1 Reconhecimentos de pessoas, subsidios, fundos, etc, devem ser colocadas

em uma secdo separada antes da lista de referéncias. Os nomes de
organizacdes de financiamento devem ser escritos por extenso.
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ESTILO CIENTIFICO

1 Autores sdo convidados a cumprir as regras de nomenclatura biologica, como
expresso no Codigo Internacional de Nomenclatura Zooldgica, Cddigo
Internacional de Nomenclatura Boténica, e no Cédigo Internacional de
Nomenclatura de Bactérias. Quando um nome de espécie € utilizado pela
primeira vez num artigo, ele deve ser indicado na sua totalidade, e o nome do
seu descritor também deve ser dado. As descricdes de novos taxa deve
incluir repositorio oficial de tipos (hol6tipo e paratipos), colecdes do autor
como repositérios de tipos sdo inaceitaveis.

1 Género e espécie nomes devem estar em italico.

REFERENCIAS

1 As referéncias no texto usardo o sistema nome e ano: Adam & Eve (1983) ou
(Adam & Eve, 1983). Para mais de dois autores, utilize Adam et al. (1982). As
referéncias a uma determinada pagina, tabela ou figura em qualquer trabalho
publicado é feita da seguinte forma: Brown (1966: 182) ou Brown (1966:. 182,
fig 2). Cite apenas os itens publicados, literatura cinzenta (resumos, teses,
relatorios, etc) devem ser evitados, tanto quanto possivel. Papéis que sao
inéditos ou no prelo devem ser citados apenas se formalmente aceito para
publicacao.

1 As referéncias seguirdo os estilos como dado nos exemplos a seguir, ou seja,
0 nome das revistas (a partir de Janeiro de 2003) ndo sao abreviados, apenas
0s numeros de volume (ndo edigbes) serdo dados, apenas fontes normais
sdo usados, ndo negrito ou italico.

Exemplos:

1 Engel, S. & S. A. Nichols, 1994. Aquatic macrophytes growth in a turbid
windswept lake. Journal of Freshwater Ecology 9: 97-109.

1 Horne, D. J.,, A. Cohen & K. Martens, 2002. Biology, taxonomy and
identification techniques. In Holmes, J. A. & A. Chivas (eds), The Ostracoda:
Applications in Quaternary Research. American Geophysical Union,
Washington DC: 6-36.

1 Maitland, P. S. & R. Campbell, 1992. Fresh Water Fishes. Harper Collins
Publishers, London.
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1994. The impact of mature cyprinid fish on the composition and biomass of
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TABELAS

Todas as tabelas devem ser numeradas com algarismos arabicos.

As tabelas devem sempre ser citadas no texto em ordem numérica
consecutiva.

Para cada tabela, por favor fornecer uma legenda da tabela (titulo) explicando
0sS componentes da mesma.

Identificar qualquer material publicado anteriormente, dando a fonte original,
na forma de uma referéncia no final da legenda da tabela.

Notas de rodapé de tabelas devem ser indicados por letras minusculas
sobrescritas (ou asteriscos para valores de significancia e outros dados
estatisticos) e incluir sob o corpo da tabela.

ARTE E ILUSTRACOES DIRETRIZES

T

=

Para obter a melhor qualidade do produto final, é altamente recomendavel
gue vocé envie toda a sua obra - fotografias, desenhos, etc - em formato
eletrbnico. Sua arte vai ser produzido com os mais altos padrdes, com a maior
precisdo aos detalhes. O trabalho publicado ira refletir diretamente na
qualidade da obra fornecida.

Apresentacao Figura eletrénico

Fornecer todos os dados eletronicamente.

Indique o programa gréfico foi usada para criar a obra de arte.

Para graficos vetoriais, o formato preferido € EPS, por reticulas, utilize o
formato TIFF. Arquivos do MS Office também séo aceitaveis.

Os graficos vetoriais contendo fontes devem ter as fontes incorporadas nos
arquivos.

Nomeie seus arquivos de figura com "Fig" e o niumero da figura, por exemplo,
figl.eps.

Arte de linha
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Defini¢cdo: preto e branco grafico sem sombreamento.

N&o use linhas fracas e / ou letras e verifique se todas as linhas e letras, os
nameros sao legiveis no tamanho final.

Todas as linhas devem ter, pelo menos, 0,1 mm (0,3 pt) de largura.

Desenhos digitalizados e desenhos em formato bitmap deve ter uma
resolucdo minima de 1200 dpi.

Gréficos vetoriais contendo fontes devem ter as fontes incorporadas nos
arquivos.

Arte em meio-tom
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Definicdo: fotografias, desenhos ou pinturas com fino sombreamento, etc

Se qualquer ampliacdo € usado nas fotografias, indicar isso usando barras de
escala nas proéprias figuras.

Fotografias devem ter uma resolu¢cdo minima de 300 dpi.

Arte combinada
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Definicdo: uma combinacdo de meio-tom e desenho, por exemplo, meios-tons
contendo desenho, letras, diagramas, etc
A combinacao deve ter uma resolu¢cdo minima de 600 dpi.

Arte colorida

Arte colorida é gratuita para publicacao online.

Se na versao impressa sera exibida em preto e branco, certifique-se de que a
informacado principal ainda sera visivel. Muitas cores ndo sdo distinguiveis
uma da outra quando convertida para preto e branco. Uma maneira simples
de verificar isso é fazer uma cépia xerografica para ver se as distincbes
necessarias entre as diferentes cores ainda sao aparentes.

Se as ilustracdes forem impressas em preto e branco, ndo se refira a cores
nas legendas.

llustracdes coloridas devem ser apresentados como RGB (8 bits por canal).

Composicao das figuras

Para adicionar lettering, € melhor usar Helvetica ou Arial (sans serif).
Mantenha lettering tamanho consistente em toda a sua obra final, geralmente
cerca de 2-3 mm (8-12 pt).

Variacdo do tamanho do tipo dentro de uma ilustracdo deve ser minima, por
exemplo, ndo usar o tipo 8-pt em um eixo e tipo 20-pt para a etiqueta do outro
eixo.

Evitar efeitos como sombreamento, cartas esboco, etc

N&o inclua titulos ou legendas dentro de suas ilustracdes.
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Numeracgéo das figuras

Todas as figuras devem ser numeradas com algarismos arabicos.

As figuras devem ser sempre citadas no texto em ordem numérica
consecutiva.

Pecas de valor deve ser indicado por letras minusculas (a, b, c, etc.)

Se um apéndice aparece em seu artigo e que contém um ou mais numeros,
continuar a numeragao consecutiva do texto principal. Nao numerar as figuras
do apéndice, "Al, A2, A3, etc" Valores em apéndices on-line (Electronic
Material Suplementar) deve, entretanto, ser numeradas separadamente.

Legendas das Figuras

Cada figura deve ter um titulo conciso descrevendo com precisdo o0 que a
figura mostra. Incluir as legendas no arquivo de texto do manuscrito, ndo no
arquivo de figura.

As legendas das figuras comecam com a Fig. espaco. em negrito, seguido do
namero da figura, também em negrito.

Pontuacédo nao deve ser incluida depois do nimero, nem qualquer pontuagao
deve ser colocada na extremidade da legenda.

Identificar todos os elementos encontrados na figura e usar caixas, circulos,
etc, como coordenar pontos em graficos.

Identificacdo de material publicado anteriormente, dando a fonte original, sob
a forma de uma citacéo de referéncia no final do subtitulo figura.

Posicionamento e tamanho das figuras

Ao preparar suas figuras, o tamanho das mesmas deve caber na largura da
coluna.

Para a maioria dos jornais as figuras devem ter 39 mm, 84 milimetros, 129
milimetros ou 174 milimetros de largura e ndo superior a 234 milimetros.

Para livros e revistas do tamanho de livro, os nUmeros devem ser de 80 mm
ou 122 milimetros de largura e néo superior a 198 milimetros.

Permissoes

Se vocé incluir figuras que ja foram publicados em outros lugares, vocé deve
obter permissdo do detentor dos direitos de autor (s), tanto para o formato
impresso e online. Por favor, esteja ciente de que alguns editores nao
concedem direitos eletrénicos de graca e que Springer ndo sera capaz de
reembolsar todos os custos que podem ter ocorrido para receber essas
permissdes. Em tais casos, o material a partir de outras fontes devem ser
usados.

Acessibilidade
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A fim de dar a todas as pessoas habilitadas e desabilitadas de acesso ao
conteudo de suas figuras, por favor, certifique-se de que:

1 Todos os valores tém legendas descritivas (usuarios cegos poderiam, entao,
usar um software text-to-speech ou um hardware de texto para Braille)

1 Padrbes sejam utilizados em vez de ou em adicdo a passagem de
informacdes sobre as cores (utilizadores daltonicos seriam entdo capaz de
distinguir os elementos visuais)

1 Qualquer rotulacao de figura tenha uma proporcéao de pelo menos 4.5:1

MATERIAL ELETRONICO SUPLEMENTAR

1 Springer aceita arquivos multimidia eletrénicos (animacdes, filmes, audio, etc)
e outros arquivos complementares para serem publicados on-line, juntamente
com um artigo ou um capitulo de livro. Esse recurso pode adicionar dimenséo
ao artigo do autor, como certas informa¢gfes ndo podem ser impressos ou é
mais conveniente em formato eletronico.

Submissao

1 Fornecimento de todo o material suplementar em formatos de arquivo padréo.

1 Por favor, inclua em cada arquivo as seguintes informacdes: titulo do artigo,
nome do periédico, os nomes dos autores, filiagcdo e endereco do autor para
correspondéncia e-mail.

{1 Para acomodar o usuério baixa, lembre-se de que os arquivos de maior porte
pode exigir muito longos tempos de download e que alguns usuarios podem
ter outros problemas durante o download.

Audio, video e animacdes
1 Sempre use MPEG-1 (. Mpg) formato.

Texto e Apresentacdes

1 -« Enviar o seu material em formato PDF ; . Ppt doc ou ndo sao adequados
para a viabilidade a longo prazo. .

1 -+ Acolegao de figuras também podem ser combinados em um arquivo PDF.

Planilhas

91 < As planilhas devem ser convertidos em PDF , se nenhuma interagao com os
dados se destina.

1 + Se os leitores devem ser encorajados a fazer seus proprios calculos ,
planilhas devem ser apresentadas como . XIs ( MS Excel).

Formatos especializados

1 -« formato especializado como. APO ( quimico) , . WRL ( VRML ) . Nb
(notebook Mathematica ) e . Tex também podem ser fornecidos .

71 Coleta de varios arquivos
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§ « E possivel a coleta de varios arquivos em um arquivo. Zip ou o arquivo. Gz .

Numeracao
1 -« Se o fornecimento de qualquer material suplementar , o texto deve fazer
menc¢do especifica do material como citacdo, semelhante ao das figuras e

tabelas .
1 -« Consulte os arquivos suplementares como " Resource Online" , por
exemplo, "... como mostrado na animacdo (Resource online 3) ", " ... dados

adicionais sao dadas na linha de Recursos 4 " .
1 -+ Nomeie os arquivos consecutivamente , por exemplo, " ESM_3.mpg ", "
ESM_4.pdf " .

Legendas
1 Para cada material suplementar, por favor fornecer uma legenda concisa
descreve o contetdo do arquivo.

Processamento de arquivos suplementares
1 Material suplementar Eletrénico sera publicado como recebido do autor, sem
qualquer conversao, editar ou reformatacgéo.

Acessibilidade

1 Afim de dar as pessoas de todas as habilidades e dificuldades de acesso ao
contelido de seus arquivos complementares, por favor, certifique-se de que

1 O manuscrito contém uma legenda descritiva para cada material suplementar

1 Os arquivos de video ndo contém nada que pisca mais do que trés vezes por
segundo (para que 0S USUArios propensos a convulsdes causadas por esses
efeitos ndo sdo colocados em risco).

APOS A ACEITACAO

1 Apos a aceitacao de seu artigo, vocé recebera um link para a consulta “Author
Query Application” na pagina web da Springer onde vocé pode assinar a
“Declaragao de Transferéncia de Direitos Autorais” on-line e indicar se vocé
quiser encomendar “OpenChoice” e separatas.

1 Uma vez que a consulta “Author Query Application” tenha sido concluida, o
seu artigo sera processada e voceé recebera as provas.

Open Choice

1 Além do processo de publicacdo normal (em que um artigo é submetido a
revista e acesso a esse artigo € concedido a clientes que tenham adquirido
uma assinatura), Springer agora oferece uma opc¢do de publicacdo
alternativa: Springer Open Choice. Um artigo Open Choice Springer recebe
todos os beneficios de um artigo baseado em assinatura regular, mas, além
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disso estdo disponiveis ao publico através SpringerLink plataforma on-line da
Springer.
Springer Open Choice

Transferéncia de direitos autorais

Os autores serdao convidados a transferir direitos de autor do artigo para o
Publisher (ou conceder a publicacdo exclusivo Publisher e direitos de
divulgacao). Isto irA assegurar a maior protecdo possivel e divulgacdo de
informacdes ao abrigo das leis de direitos autorais.

Artigos “Open Choice” ndo exigem transferéncia de direitos autorais pois os
autorais permanecem com o autor . Ao optar por um acesso aberto, o autor
(s) concorda em publicar o artigo sob a “Creative Commons Attribution
License”.

Separatas
Separatas podem ser encomendadas pelo autor correspondente.

llustracBes coloridas
Publicacao de ilustracbes coloridas € gratuito.

A leitura de prova

O objetivo da prova € verificar a tipografia ou erros de conversdo e a
integridade e exatiddo do texto, tabelas e figuras. Mudancas substanciais no
contetdo, por exemplo, novos resultados, os valores corrigidos, titulo e
autoria, ndo sao permitidas sem a aprovacao do editor.

ApOs a publicagdo em linha, mais alteragbes s6 podem ser feitas sob a forma
de uma Errata, que sera colocado um link para o artigo.

Online

O artigo sera publicado online ap0s a recepc¢éo das provas corrigidas. Esta €
a primeira publicacdo oficial citavel com o DOI. ApGs o langcamento da versao
impressa, o jornal também pode ser citado por emissdo e numeros de pagina.

O Springer fornece suporte a linguainglesa?

Os manuscritos que sdo aceitos para publicacdo serdo verificados pelos
nossos copyeditors para ortografia e estilo formal. Isto pode ndo ser suficiente
se o Inglés ndo é sua lingua nativa e edi¢do substancial seria necessaria.
Nesse caso, vocé pode querer ter 0 seu manuscrito editado por um falante
nativo antes da apresentacéo. A linguagem clara e concisa vai ajudar editores
e revisores se concentrar sobre o conteudo cientifico do seu trabalho e,
assim, facilitar o processo de revisédo por pares.

A sequir, servico de edicdo oferece edicdo linguagem de artigos cientificos em
todas as areas Springer.
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1 O uso de um servigco de edigcdo ndo é uma exigéncia, nem uma garantia de
aceitacao para publicacao.

1 Por favor, entre diretamente em contato com o servico de edicdo para fazer
arranjos para edicdo e pagamento.
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Influéncia da temperatura e da presenca de luz nas taxas de eclosé&o de

nauplius de Eulimnadia colombiensis.

RESUMO

Os chamados “camardes ameijoas” s&o animais tipicos de pogas temporarias.
Para sobreviver as grandes variagbes encontradas nestes ambientes, produzem
ovos de resisténcia. Estes ovos, em estagio de dorméncia, depositam-se no fundo
das pocas formando os chamados bancos de ovos. Sabe-se que fatores como a luz
e a temperatura sdo importantes para a quebra dessa dorméncia. Neste trabalho,
busquei encontrar em quais condicbes de luz e temperatura os ovos de E.
colombiensis possuiam uma maior taxa de eclosédo e como estes fatores interagem
entre si para a quebra da dorméncia. Os resultados mostraram que a temperaturas
menores que 25°C, independente da luminosidade, ndo temos eclosdo. E que a
30°C, sob a presenca constante de luz, temos o0 maior sucesso (27,8%) de ecloséo.
Diante destes, entre outros resultados encontrados, apresentamos sugestdes para

que criacdes desta espécie em laboratériosejam realizadas com maior sucesso.

INTRODUGCAO

Os grandes Branchiopoda sao encontrados nos mais diversos tipos de corpos
d’agua, incluindo pocas temporarias. A formacdo destes ambientes naturais
geralmente acontece em regibes quentes ou aridas, preferencialmente planas
(Rabet e Thiery, 1996; Demeter, 2005). Fatores abioticos, assim como a duragéo
das pogas, influenciam diretamente o ciclo de vida de alguns grupos. Por exemplo,
individuos que vivem em pocas de ciclos curtos tendem a se reproduzir e envelhecer
em um espaco de tempo menor (Marcus e Weeks, 1997).

Outra estratégia utilizada para sobreviver as grandes variagdes no ambiente e
garantir a existéncia de populagbes futuras € a producdo de ovos de resisténcia.
Estes ovos, também chamados de cistos, caracterizam uma fase do ciclo de vida, na
qual o embrido apresenta-se em estadgio de dorméncia, aguardando condi¢bes
favoraveis ao desenvolvimento e eclosdo dos nauplius (Weeks et al., 2002). Neste
estagio, os embrides sdo capazes de resistir a longos periodos de seca e, ao serem
reidratados sob condi¢cdes favoraveis de luz, temperatura e oxigénio (Brendonck,
1996), os nauplius podem eclodir e restabelecer a populacéo local.
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Individuos do género Eulimnadia Packard 1874 podem produzir milhares de
ovos durante todo o seu ciclo de vida (Weeks et al., 1997). A acumulacao destes
ovos e os das demais espécies, no sedimento de fundo dos corpos d’agua, formam
os chamados bancos de ovos/cistos. Estes, por sua vez, podem nos fornecer
informacdes que vao desde a riqueza de espécies nos ecossistemas (Arnott et al.,
1999; Melo e Froehlich, 2001; Vandekerkhove et al., 2005) a aspectos temporais e
espaciais da dinamica das comunidades (Brendonck e De Meester, 2003).

Para se compreender melhor as relacdes entre as espécies existentes é
necessario compreender quais fatores favorecem ou ndo a eclosdo e
desenvolvimento dos nauplius. Além deste ponto, € interessante conhecer a taxa de
eclosdo destas espécies para assim determinar o seu impacto na comunidade e
funcdo no ecossistema.

Estudos apontam a luz e a temperatura como fatores primarios na
estimulagdo da eclos&o dos cistos de inUmeras espécies do zooplancton (Hairston et
al., 1990; Fryer, 1996; Gyllstrom e Hansson, 2004).

N&o existem estudos sobre quais os fatores que influenciam a taxa de
eclosdo dos nauplius de Eulimnadia colombiensis ou seu percentual médio. Neste
trabalho investiguei a taxa de ecloséo, sob diferentes condi¢cbes de temperatura, na

presenca e na auséncia de luz.

MATERIAL E METODOS

Adultos de Eulimnadia colombiensis coletados no municipio de Itabuna-Bahia,
no dia 22 de outubro de 2012, em um tanque (14°46’°51.51”S, 39°13'29.11”W) da
estacdo de piscicultura da CEPLAC (Comissao Executiva de Planejamento da
Lavoura Cacaueira), foram trazidos e cultivados em laboratério, expostos as
condi¢cdes ambientais naturais iluminagéo e temperatura.

Apoés a morte dos mesmos, a agua contida no aquario foi drenada e filtrada
em uma peneira de malha fina (80um), na qual os cistos ficaram retidos. Os cistos
coletados foram separados em placas de Petri, postos para secar de forma natural,
e, em seguida, armazenados em recipiente apropriado.

Apos 45 dias, periodo médio da duracéo de situacdo de seca nos tanques de
piscicultura nesta regido, foram retiradas vinte amostras, com 90 ovos cada,
totalizando 1.260 ovos. Cada amostra foi distribuida em trés placas de Petri (30 ovos

por placa).
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Como sugerido por Weeks et al. (1997), adotamos o tempo de 48 horas para
que cada amostra fosse submetida as seguintes condi¢cdes de temperatura e

iluminacéo (Quad.1).

Quadro 01: Condic¢Ges artificiais as quais as amostras foram submetidas.

TEMPERATURA ILUMINACAO
(1) Presente Ausente
25°C 90 ovos 90 ovos
26°C 90 ovos 90 ovos
27°C 90 ovos 90 ovos
28°C 90 ovos 90 ovos
29°C 90 ovos 90 ovos
30°C 90 ovos 90 ovos
35°C 90 ovos 90 ovos

A cada placa de Petri, foram adicionados 40mL de agua mineral. Apos 24h do
inicio do tratamento, 10mL da mesma agua, a mesma temperatura do tratamento,
foram acrescentados, garantindo assim a manutenc¢éo do nivel.

Passado o periodo de 48h, cada subamostra foi retirada da incubadora e,
com a ajuda de um estereomicroscépio, os nauplius foram pipetados e contados.

O teste “ANOVA bi-fatorial” foi utilizado para analisar a existéncia ou nao de
diferencgas significativas entre o nimero de eclosfes, nas diferentes temperaturas,
na auséncia e na presenca de luz. O teste a posteriori de Tukey foi utilizado para

verificar em quais pares a diferenca era significativa.

RESULTADOS

As maiores taxas de ecloséo (17,8% e 27,8%) foram obtidas a 25°C e a 30°C,
respectivamente, nas criagdes feitas com a presenca de luz. Sob esta condigéo, a
diferenca entre os valores das taxas de eclosdo nas temperaturas intermediarias
(26°C, 27°C, 28°C e 29°C) nao apresentou um padréo claro. Entretanto, quando os
ovos foram submetidos a estas mesmas temperaturas na auséncia de luz, notamos

um aumento gradual na taxa de eclosdo entre 27°C e 29°C (Fig. 1).
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Fig. 1. Taxa de eclosdo dos nauplius de E.colombiensis, sob diferentes

condicdes de temperatura, na auséncia e presenca de luz.

Os resultados obtidos através da ANOVA Bi-Fatorial mostraram que existe
interacdo entre a temperatura e a luz nas taxas de eclosao, sendo a presenca de luz

um fator determinante para o aumento no numero de nauplius eclodidos (Tab. 1).

Tabela 1. Resumo dos resultados da ANOVA Bi-Fatorial para a série de

temperatura na presenca e na auséncia de luz.

Fonte de Variagao I_Ci;lgzl:ga%ee Residuo Variancia F p
Temperatura (T) 6 56,667 9,444 9,225 <0,001
Presencade luz (L) 1 113,357 113,357 110,721 <0,001
Interacdo T x L 6 69,143 11,524 11,256 <0,001
Residual 28 28,667 1,024
Total 41 267,833 6,533

O teste a posteriori de Tukey, considerando as diferentes temperaturas
pareadas, mostrou diferencga significativa no par 25°C X 27°C e em todos os pares
com 30°C, na presenca de luz. Na auséncia de luz ndo foi observada diferenca

significativa entre os pares de temperatura.

DISCUSSAO
De forma geral, as taxas de eclosdo encontradas neste experimento foram
superiores aquela encontrada para andéstracos por Simovich e Hathaway (1997).

Mesmo sendo um grupo distinto do aqui estudado, alguns géneros de andstracos
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vivem nos mesmos ambientes, sujeitos as mesmas condicbes e possuem um
sistema reprodutivo muito parecido com o da espécie estudada. Em um experimento
(dados nao publicados), comparando o numero de ovos total de Eulimnadia
(Conchostraca) e de Dendrocephalus Daday 1908 (Anostraca), presentes em 100g
de sedimento seco provenientes de pocas pequenas (~ 1m?) e grandes (~10m2)
observei que pogas menores possuem um maior numero de ovos de conchdéstracos
enguanto as maiores apresentavam maior nimero de andéstracos. Esta diferenca no
potencial de colonizacdo pode ser reforcada pela diferenca nos seus ciclos de vida
dos géneros (Eulimnadia ~14 dias e Dendrocephalus ~35 dias). Tal diferenca
permite que os individuos de Eulimnadia alcancem a fase adulta e se reproduzam
mais rapidamente, aumentando seu poder de colonizacdo em ambientes efémeros.
Desta forma, em caso de competicdo entre estes grupos, existe a possibilidade de
E.colombiensis possuir uma vantagem na colonizacdo inicial. Estudos mais
aprofundados sédo necessarios para confirmacéo desta vantagem.

Na dinamica natural das pocas temporarias, grandes variagcdes de
temperatura sdo esperadas. Estudos tém mostrado que esta variavel tem papel
fundamental no processo da quebra da dorméncia dos cistos de muitas espécies
zooplanctonicas (May, 1987; Schwartz e Hebert, 1987; Vandekerkhove et al., 2005).
A presenca de luz também apresenta um importante papel na quebra da dorméncia
(Vandekerkhove et al., 2005).

Para o grupo aqui estudado, testes preliminares mostraram nao ocorrer
eclosdo em temperaturas inferiores a 25°C, na auséncia ou na presenca de luz.
Nestas condi¢bes, talvez seja necessario estender o “tempo” de incubagéo, aqui
fixado em 48h. Trabalhos desenvolvidos com diferentes espécies de cladbéceros
apresentaram um processo de eclosdo mais lento em temperaturas mais baixas
(Vandekerkhove et al., 2005).

Na série testada neste estudo, as maiores taxas de ecloséo foram observadas
a 25°C e a 30°C, na presenca de luz. Este resultado sugere que nestas condi¢des
de temperatura, a quebra da dorméncia € diretamente influenciada pela presenca da
luz. Entretanto, em intervalos curtos de temperatura (£1°C) e auséncia de luz, o
aumento gradual na taxa de eclosao nos faz considerar que a temperatura mostra-
se como um fator importante para desencadear o0s processos de quebra de

dorméncia em condi¢cdes de escuro.
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Assim, sugiro que para a espécie E.colombiensis, coletada no nordeste do
Brasil, criacdes sejam realizadas utilizando-se a temperatura de 30°C, sob a
presenca constante de luz fria. Este valor é superior ao sugerido por diferentes
autores (Weeks et al. 1997; 1999; 2001; Rogers et al, 2010) para realizar criacdes
de espécies do mesmo género. Entretanto, os trabalhos consultados tratavam de
populacdes mantidas em condi¢cdes de regides temperadas.

As diferencas de eclosdo encontradas entre as placas submetidas a
diferentes tratamentos, pode ser explicada pelo mecanismo denominado bet-heding,
0 qual pode ser entendido como uma assincronia ho momento de eclosdo dos
individuos originarios de uma mesma ninhada, o que evita extingdes locais caso o
ambiente se altere de forma brusca, sem que 0s organismos tenham tempo para se
adaptar as mudancas (Seger e Brockman, 1987; Caceres e Tessier, 2003; King e
Masel, 2007; Benvenuto et al., 2009). Diversos grupos de microcrustaceos presentes
em ambientes efémeros (cladéceros, copépodes calanoides e andstracos) fazem
uso desta estratégia como forma de garantir 0 sucesso neste tipo de ambiente
(Saiah e Perrin, 1990; Hairston et al., 1995; Simovich e Hathaway, 1997; Céaceres e
Tessier, 2003; Gyllstrom e Hansson, 2004).

E possivel, ainda, que ndo sé a quantidade de eclosdes seja influenciada pela
luz, mas também o desenvolvimento dos espécimes eclodidos. Apesar deste
experimento nao ter sido desenhado para tal, observamos diferencas no estagio de
desenvolvimento dos nauplius nas diferentes condi¢des de iluminag&o. A maior parte
dos nauplius eclodidos na auséncia de luz apresentava-se como um estagio pré-
nauplius, por vezes inativo, e ainda com resquicio do ovo atrelado ao corpo. Ja 0s
nauplius observados nas placas iluminadas, mostravam-se ativos, natantes e sem
resquicio do ovo atrelado ao seu corpo.

Observei ainda a presenca de nauplius secos, no material do qual foram
extraidos os ovos utilizados no experimento. A observagcao deste evento, ainda nao
reportado para Eulimnadia, indica que um percentual de nauplius eclode sem
necessariamente passar por um periodo de estresse. Segundo Fryer (1996), a
observacdo desta eclosdo sem estresse em andstracos e notostracos foi 0 motivo
pelo qual, até os primeiros anos do século XVIIl, a diapausa permaneceu

desconhecida para Chirocephalus diaphanus (Anostraca), por exemplo.
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