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Resumo

Novos estudos sobre ovos de resisténcia poderdo melhorar significativamente a capacidade de
identificacdo de formas dormentes das espécies. O objetivo desta revisdo foi caracterizar o
conhecimento disponivel sobre dorméncia de claddceros tropicais, com énfase para o conhecimento
produzido em biomas savanicos. Foi realizada uma revisdo bibliografica nas bases: Google Scholar,
Periddicos Capes, Web of Science e Scopus, com as palavras-chaves: claddceros, ovos de
resisténcia, savanas, tropical, dorméncia, eclosdo e indugdo. Ao final do refinamento, foram
revisados 50 manuscritos, incluindo artigos indexados e trabalhos a nivel de mestrado e doutorado.
Os trabalhos sobre claddceros tropicais e/ou savanicos foram distribuidos em nove paises: Brasil,
Equador, Venezuela, Bolivia, Zimbabue, Quénia, China, Malasia e Tailandia. Foi necessaria
atualizacdo taxondmica, com base na literatura, para a padronizagdo dos resultados e,
posteriormente, foi realizada analise de Cluster por indice binario de Jaccard para verificar a
existéncia de padrfes de distribuicdo biogeografica das espécies. Um total de 163 espécies foram
registradas nesses trabalhos e 44 ndo foram especificadas, sendo a familia Chydoridae a mais
representativa, com mais de 47% das espécies. Foi observado que mais de 61% das ocorréncias
taxonomicas foram registradas em biomas savéanicos. Conclui-se que os estudos sobre ovos de
resisténcia de claddceros tropicais sdo escassos, especialmente em paises fora da América do Sul.
Este estudo reforca a necessidade da ampliacéo de pesquisas sobre dorméncia e o aprimoramento
na identificagdo de espécies.

Palavras-chave: Cladocera; atualizacdo taxonémica; diversidade de espécies;
savanas; sistemas aquaticos.
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INTRODUQAO

A producdo de individuos em estagios de repouso, a diapausa, € uma estratégia
comum e particularmente relevante em claddceros, que permite a recuperacdo das
populacdes e a resisténcia da espécie apds periodos de condicdes desfavoraveis (FREY,
1960; SARMA; NANDINI; GULATI, 2005). Os bancos de ovos em repouso tém variadas
funcdes ecolbdgicas e evolutivas para o zooplancton, incluindo dispersdo temporal,
manutencdo da diversidade genética e colonizacdo de novos habitats, além de ser uma
ferramenta de valor imensuravel para a biodiversidade, biogeografia, ecologia evolutiva,
paleolimnologia, mudancas climaticas, estudos de ecologia de populagdo e de ecossistema,
0 que resulta em uma potencial aplicacdo para monitoramento e recuperacdo ambiental
(BILTON; FREELAND; OKAMURA, 2001; BRENDONCK; De MEESTER, 2003;
GYLLSTROM; HANSSON, 2004; NIELSEN; BROCK, 2009).

Embora haja consenso sobre a importancia dos bancos de ovos dormentes nas
comunidades zooplancténicas, muito do conhecimento existente deriva de espécies e
comunidades das regides temperadas da América do Norte e Europa (IGLESIAS et al.,
2016), e poucos esforcos foram dedicados a tal caracterizacdo em lagos tropicais
(SANTANGELO et al., 2015). Em regibes de clima quente, a producdo de estagios
dormentes tem sido estudada principalmente em ambientes aquaticos temporarios, nos
quais as diferencas sazonais entre os periodos seco e itmido induzem fortemente o inicio do
processo de diapausa (CRISPIM; PAZ; WATANABE, 2003).

Entretanto, a diapausa ndo € determinada somente pela sazonalidade do
hidroperiodo, podendo ser induzida por fatores especificos de cada espécie (ARAUJO et
al., 2013). Logo, é pertinente associar os padrdes dos ventos, caracteristicas da fauna,
vegetacdo e macroclima aos padrdes de desenvolvimento e aos sinais de dorméncia e
ressurreicdo. 1sso nos leva a hipotetizar que o tipo de bioma tem um importante papel na
composicdo da comunidade e que as peculiaridades do clima regional, caracteristicas do

solo e a cobertura vegetal sdo possiveis fatores a serem considerados na dinamica de
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comunidades zooplancténicas.

Tendo em vista os aspectos observados e em razdo da insuficiéncia de pesquisas
relacionadas aos ecossistemas brasileiros, este estudo objetivou caracterizar o
conhecimento disponivel sobre dorméncia de claddceros tropicais, catalogando as espécies
estudadas dessas regides, bem como especificar o conhecimento produzido para biomas
savanicos, além de apresentar uma revisdo taxondmica com base nas novas denominagoes.

Dessa forma, serd possivel fornecer subsidios para novos estudos que busquem

conhecimento nesta area de investigacéo.

M ETODOLOGIA

Foi realizado um levantamento bibliografico por meio de pesquisa inicialmente no
banco de dados do Google Scholar, realizando uma pré-selecdo de trabalhos através de
leitura dos resumos, que tratam especificamente de ovos de resisténcia de Cladocera em
regides tropicais (incluindo ou ndo sistemas savanicos). Posteriormente, foi utilizado o
portal do Periodicos Capes para uma pesquisa genérica de todos os artigos disponiveis, até
0 més de agosto do ano 2021; finalmente foi feita uma busca especifica no Web of Science
e Scopus.

A pesquisa foi realizada de forma seccionada para que o refino da busca nédo
excluisse possiveis estudos relacionados a somente um determinado tema, portanto as
palavras foram divididas em trés grupos especificamente combinados e sem limitacdo de
ano de publicacdo, sendo: grupo 1: cladocera "resting eggs" savanna; grupo 2: "resting
eggs" tropical cladocera dormancy hatching; e grupo 3: "resting eggs" tropical Cladocera
dormancy induction.

Foram selecionados artigos cientificos indexados, dissertacdes e teses. A proxima
etapa consistiu em selecionar somente aqueles que continham “resting eggs” ou
“dormancy” no titulo e/ou resumo do trabalho. Adicionalmente, foram incluidos os artigos
citados na revisdo de Iglesias et al. (2016), referentes a ambientes tropicais. Ap0s criar uma
biblioteca de obras cientificas, foram desconsiderados os artigos que ndo realizaram estudo
voltados para a inducdo e quebra de dorméncia em regido tropical e, adicionalmente, foram

especificadas as pesquisas que tratavam de claddceros tropicais em regides savanicas.
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A andlise de Cluster multivariada foi utilizada para caracterizar similaridades entre
locais de amostragem, agrupando dados de presenca e auséncia das especies estudadas na
pesquisa bibliogréafica, por indice binario de Jaccard, com intuito de explorar similaridades
(LANDIM, 2003; HAMMER; HARPER, 2006). Essa andlise foi realizada com o programa
PAST v. 4.03 (HAMMER; HARPER; PYAN, 2001).

RESULTADOS E DlscussAo

Um total de 50 manuscritos, incluindo sete dissertacdes , uma tese e 42 artigos
publicados em periddicos, foram revisados. Dentre as pesquisas que informaram o tipo de
clima do ambiente estudado, 34 sdo tropicais, enquanto cinco sdo ambientes aridos ou
semiaridos. Em se tratando dos biomas, conforme as categorias descritas por Coutinho
(2006), das 40 pesquisas gque detalharam a area de estudo foram: 27 realizadas em Floresta
tropical, incluindo dois biomas azonais altimontanos (regido Andina) e um halo-helobioma
(Mangue); 16 Savanas (com diversificadas fitofisionomias que ndo foram categorizadas na
maioria dos estudos) e um Deserto.

A América do Sul é o continente com maior nimero de trabalhos publicados sobre
claddceros tropicais ou hidrossistemas savanicos, com maior concentragdo no Brasil. O
continente africano tem apenas dois trabalhos com amostragens concentradas na regido do
Rift Valley e nas savanas do Zimbabue. Ja o continente asiatico tem um nimero pequeno
de trabalhos, mas com a distribuicdo espalhada, incluindo os paises China, Malé&sia e
Tailandia. A Figura 01 ilustra a distribuicdo geografica dos locais estudados, indicando os

trabalhos inseridos em areas savanicas.
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Figura 01: Distribuicdo geografica de sistemas tropicais/savanas para espécies registradas
em estudos sobre dorméncia de claddceros de ambientes tropicais.

Vale ressaltar que o conhecimento taxonémico de claddceros tropicais tem
apresentado grandes reformulacdes, apds a rejeicdo do conceito de cosmopolitismo para
espécies de Cladocera proposto por Frey (1982). Deste modo, os Quadros 01 e 02
apresentam a denominacdo revisada de acordo com Orlova-Bienkowskaia (2001), EImmor-
Loureiro, Galvao e Fonseca (2004), EImoor-Loureiro (2007), Sousa e EImoor-Loureiro
(2019) e EImoor-Loureiro (Claddceros do Brasil: familias Chydoridae e Eurycercidae, s.d.),
possibilitando uma quantificacdo mais real, na busca de eliminar sinonimias existentes em
trabalhos mais antigos.

Enfatiza-se ainda que as dificuldades taxonémicas sdo ainda maiores nas analises
de ovos de resisténcia, uma vez que, para as identificacdes tem sido usual realizar eclosdes
a fim de certificar quais especies estdo de fato presentes no sedimento
(VANDEKERKHOVE et al., 2004). Grandes esforcos sdo necessarios para a investigacao,
em termos de alcancar melhorias na taxonomia dos ovos, objetivando facilitar os estudos
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relacionado aos ovos de resisténcia.

A revisdo dos grupos taxondmicos para os estudos que investigam formas
dormentes em ambientes tropicais resultou em 163 espécies (incluindo duas subespécies) e
44 espécies ndo identificadas de Cladocera registradas nos 50 trabalhos (incluindo
individuos encontrados na fase ativa durante as investigacGes), inseridos em variados
biomas de regides tropicais. A familia Chydoridae foi a mais representativa, apresentando
diversidade de 78 espécies, correspondendo a mais de 47% da ocorréncia de taxa, também
foi a que apresentou maiores confusdes taxondmicas com 22 sinonimias e 27 taxa sem
identificacdo das espécies. O Brasil é 0 pais com maior diversidade registrada no presente
estudo, indicando 129 taxa, sendo Leptodoridae a Gnica familia sem ocorréncia no territorio

nacional.

Quadro 01: Lista de espécies da Familia Chydoridae registradas em estudos sobre

dorméncia em ambientes tropicais (continua)

Familia Chydoridae

Subfamilia Aloninae

Continuacdo Aloninae

Continuacgéo Aloninae

Acroperus tupinamba*
Alona affinis group

Alona boliviana

Alona cf. guttata*

Alona intermedia* - group

Biapertura karua

Alona gquadrangularis
Alona yara*

Anthalona brandorffi*
Anthalona verrucosa*
Bergamina lineolata*
Biapertura ossiani*
Camptocercus aloniceps
Camptocercus australis
Camptocercus rectirostris*
Celsinotum candango*
Coronatella monocantha*
Coronatella poppei*

Alona isabellae ou A. elisae*

Coronatella rectangula
Euryalona orientalis*
Euryalona brasiliensis
Euryalona tridentatus
Flavalona asymmetrica*
Flavalona iheringula*
Graptoleberis occidentalis
Graptoleberis testudinaria
Karualona muelleri*
Kurzia longirostris*
Kurzia polyspina*

Leberis davidi*

Leydigia cf. striata
Leydigia ipojucae*
Leydigia macrodonta*
Leydigia striata*
Leydigiopsis brevirostris*
Leydigiopsis curvirostris
Leydigiopsis megalops*

Leydigiopsis ornata
Magnospina dentifera*
Monospilus dispar
Nicsmirnovius sp.
Notoalona sculpta*
Notoalona cf. sculpta
Ovalona altiplana ou Ovalona nigra
Ovalona glabra*
Ovalona kaingang*
Oxyurella longicaudis*
Oxyurella singalensis
Oxyurella tenuicaudis
Paralona piagra
Parvalona parva*
Rhynchotalona falcate

* presenca em ambientes de savanas
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Quadro 01: Lista de espécies da Familia Chydoridae registradas em estudos sobre
dorméncia em ambientes tropicais (continuagéo)

Subfamilia Chydorinae Continuagdo Chydorinae

Alonella clathratula Disparalona leptorhyncha*

Alonella dadayi* Disparalona lucianae ou D. hamata

Chydorus brevilabris Dunhevedia odontoplax

Chydorus cf. sphaericus* Ephemeroporus acanthodes

Chydorus dentifer Ephemeroporus barroisi*

Chydorus eurynotus* Ephemeroporus cf. acanthodes

Chydorus nitidilus* Ephemeroporus hybridus*

Chydorus parvireticulatus
Chydorus pubescens*
Dadaya macrops*
Disparalona cf. hamata*
Disparalona daday
Disparalona hamata

Ephemeroporus tridentatus
Pleuroxus caca
Pleuroxus cf. aduncus

Pleuroxus hardingi

Pseudochydorus globosus

* presenca em ambientes de savanas

Quadro 02: Lista de espécies de familias de Cladocera ndo Chydoridae registradas em

estudos sobre dorméncia em ambientes tropicais (continua)

Familia Daphniidae
Ceriodaphnia pulchella
Ceriodaphnia cf. dubia
Ceriodaphnia cf. laticaudata
Ceriodaphnia cornuta*
Ceriodaphnia cornuta cornuta
Ceriodaphnia cornuta rigaudi
Ceriodaphnia laticaudata
Ceriodaphnia quadrangular*
Ceriodaphnia reticulata*
Ceriodaphnia silvestrii*
Ceriodphnia richardi*
Daphnia ambigua*

Daphnia barbata*

Daphnia cf. similis*

Daphnia cucullata

Daphnia curvirostris
Daphnia dolichocephala*
Daphnia galeata

Daphnia gessneri*

Continuacdo Daphniidae
Daphnia hyalina

Daphnia laevis*

Daphnia longispina*
Daphnia lumholtzi*
Daphnia magna*
Daphnia parvula
Daphnia peruviana
Daphnia pulex*

Daphnia rosea
Scapholeberis armata*
Scapholeberis freyi
Scapholeberis kingi
Scapholeberis spinifera
Simocephalus cf. brehmi
Simocephalus cf. vetulus*
Simocephalus daphnoides*
Simocephalus latirostris*
Simocephalus mixtus
Simocephalus serrulatus*

Familia Macrothricidae
Drepanothrix cf. dentata
Echinisca triserialis*
Grimaldina brazzai*
Guernella raphalis
Macrothrix atahualpa
Macrothrix cf. spinosa
Macrothrix elegans*
Macrothrix laticornis
Macrothrix paulensis
Macrothrix sioli
Macrothrix spinosa
Macrothrix squamosa*
Streblocerrus serricaudatus
Streblocerus pygmaeus*

Familia Holopedidae
Holopedium amazonicum

* presenca em ambientes de savanas
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Quadro 02: Lista de espécies de familias de Cladocera ndo Chydoridae registradas em

estudos sobre dorméncia em ambientes tropicais (continuagao)

Familia Moinidae
Moina belli*

Moina macrocopa
Moina micrura*

Moina minuta*

Moina reticulata*
Moinodaphnia macleayi*

Familia llyocryptidae
Ilyocryptus agilis
Ilyocryptus sarsi
Ilyocryptus cf. spinifer
Ilyocryptus spinifer*

Familia Sididae
Diaphanosoma birgei*
Diaphanosoma brachyurum
Diaphanosoma brevireme*
Diaphanosoma dubium
Diaphanosoma fluviatile*
Diaphanosoma orghidani transamurensis
Diaphanosoma spinulosum*
Pseudosida bidentata*
Pseudosida ramosa
Sarsilatona serricauda*
Sida crystallina

Familia Ctenopoda
Latanopsis australis*

Familia Bosminidae
Bosmina coregoni
Bosmina fatalis
Bosmina freyi*
Bosmina hagmanni*
Bosmina huaronensis
Bosmina longirostris
Bosmina tubicen*
Bosminopsis brandorff
Bosminopsis deitersi*

Familia Leptodoridae
Leptodora richardi

* presenca em ambientes de savanas

Observou-se que mais de 61% das ocorréncias taxondmicas estavam presentes nos
estudos que investigaram formas dormentes em biomas savanicos, distribuidos nos paises:
Brasil, Equador, Quénia, Venezuela e Zimbabue. Representantes das familias
Lepitodoridae e Holopedidae ndo foram registradas em hidrossistemas savanicos. A relacao

para espécies presentes por familia de Cladocera é demonstrada na Tabela 01.

Tabela 01: Relagdo de espécies por familia em sistemas tropicais com destaque para
porcentagem registrada em savanas para especies registradas em estudos sobre dorméncia
de cladoceros de ambientes tropicais.

Familia Savanicas N&o-savanicas (%)
Bosminidae 4 12 33,34
Chydoridae 52 105 49,52
Ctenopoda 1 1 100
Daphniidae 23 47 48,93
llyocryptidae 1 4 25
Macrothricidae 6 15 40
Moinidae 6 7 85,71
Sididae 7 14 50
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A analise de similaridade (Figura 02) ndo revelou possibilidade de agrupamentos
por tipo de bioma e nem por proximidade das regies, o que dificulta interpretacdes
ecologicas e biogeogréaficas da distribuicdo das espécies. Esse resultado pode indicar
namero insuficientes de estudos sobre dorméncia de Cladocera realizados em sistemas
tropicais e especialmente em biomas savanicos, somado a possiveis problemas de

identificacdo taxondmica, principalmente dos estudos mais antigos.

Similarity Jaccard
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Figura 02: Dendrograma baseado no indice de Jaccard para espécies registradas em estudos

sobre dorméncia de claddceros de ambientes tropicais.

A atualizacdo das espécies identificadas em trabalhos mais antigos se faz necesséaria
para padronizacéo dos conhecimentos produzidos sobre os claddceros, pois existem muitas
confusdes taxondmicas que estdo sendo resolvidas nos Gltimos anos, principalmente para a
familia Chydoridae (VAN DAMME; ELIAS-GUTIERREZ; DUMONT, 2011). Além
disso, estudos sobre formas dormentes, que permitem analisar e reconstruir as mudancas
historicas sofridas em ecossistemas aquaticos, devem ser incentivados, devido a sua forte
contribuicdo no conhecimento sobre os impactos antropicos e naturais sofridos pelos

sistemas hidricos, fornecendo uma importante ferramenta de gestdo para os formuladores
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de politicas publicas ambientais.

CONCLUSOES

A presente pesquisa verificou escassez de estudos que tratam a dorméncia de
Cladocera em ambientes tropicais, principalmente fora do continente sul-americano. Isso
indica a necessidade de ampliacdo das investigacOes, especialmente em sistemas savanicos,
onde a sazonalidade intercalando periodos de déficit hidrico e chuvosos, podem apoiar o
entendimento dos processos de dorméncia em comunidades aquaticas. Além da ampliacéo
dos estudos, o aprimoramento na identificacdo taxonémica das espécies é necessario para

melhor compreensdo da distribuicdo biogeografica e aspectos ecoldgicos de Cladocera.
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