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RESUMO: Devido ao crescente e intenso impacto da populagdo humana sobre os
recursos naturais, programas de monitoramento ambiental tornam-se cada vez mais
necessarios para avaliar continuamente tais impactos e propor medidas mitigadoras em
tempo habil. Entretanto, eficientes programas de monitoramento sao limitados pela falta
de tempo, recursos financeiros e profissionais qualificados. Desta forma, este estudo
pretende avaliar estratégias mais efetivas de monitorar a comunidade zooplanctonica
em um pequeno lago tropical (Lagoa Bonita, localizada na Estagdo Ecologica de
Aguas Emendadas, Brasilia - DF). As seguintes questdes foram levantadas: (i) qual a
diversidade zooplanctonica da area de estudo? (ii) os grupos zooplanctonicos apresentam
padrdes de distribuicdo espacial concordantes? (iii) existe uma perda de informagao
significativa ao utilizar niveis taxonomicos superiores (dados de géneros ao invés de
espécies) e resolucdes numéricas diferentes (dados de ocorréncia de espécies ao invés
de densidades de organismos)? Os resultados desse estudo indicam que programas de
monitoramento ambiental na Lagoa Bonita poderiam avaliar claddceros, copépodes e
rotiferos utilizando informagdes em nivel de género, pois a perda de informagao relativa
aos dados de espécies ¢ pequena. Por outro lado, todos os grupos zooplanctonicos e as

informagoes geradas a partir de dados de densidade devem ser considerados.

Palavras-Chave: Biomonitoramento, concordancia, resolugdo taxondmica, resolugdo

numérica e Lagoa Bonita.

Abstract: Because of the growing and intense impact of human population on natural
resources, environmental monitoring programs become increasingly necessary to
continually evaluate such impacts and propose mitigation measures in a timely manner.
However, effective monitoring programs are limited by the lack of time, financial
resources and qualified professionals. Thus, this study aims to evaluate the most effective
strategies to monitor the zooplankton community in the Lagoa Bonita, located in the

Aguas Emendadas Ecological Station, Planaltina (DF). The following issues were
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raised: (i) which is the zooplankton diversity at the study area? (ii) do the zooplankton
groups show concordant patterns of spatial distribution? (iii) is there a significant loss
of information when using higher taxonomic levels (genera data instead of species data)
and different numerical resolutions (species occurrence data instead of organisms density
data?). The results of this study indicates that cladocerans, copepods and rotifers could
be well evaluated in a environmental monitoring program at genus level, once the loss
of species data information is low. On the other hand, all zooplankton groups and the

information generated from density data must be considered.

Keywords: Biomonitoring, concordance, taxonomic resolution, numerical
resolution and Lagoa Bonita.

INTRODUCAO

O bioma Cerrado ocupa uma extensa area da América do Sul, estimada em
mais de 2 milhdes de km?, ocorrendo em grande parte do Planalto Central
brasileiro (Ribeiro & Walter, 1998). Este bioma também se destaca por sua
elevada biodiversidade, inclusive por apresentar diversas espécies endémicas
e ameagadas de extingdo, sendo considerado um dos 25 hotspots mundiais de
biodiversidade (Myers et al., 2000). Uma das principais particularidades do
Cerrado ¢ a ocorréncia de queimadas naturais, comuns durante as estacdes de
estiagem, sendo este um evento importante na estruturagdo ambiental e biologica
deste ecossistema (Coutinho, 1990). Por outro lado, esta enorme biodiversidade

vem sofrendo consideraveis redu¢des devido a interferéncias humanas.

O impacto intensivo e ndo sustentavel da populagdo humana sobre os recursos
naturais, tem gerado uma elevada e crescente preocupacdo na atualidade,
inclusive pela perda de biodiversidade (Sanderson et al., 2002). Um instrumento
importante para a preservacao da biodiversidade em um contexto de expansao

urbana e agricola ¢ a criacdo de Unidades de Conservagdo (UCs). O Sistema
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Nacional de Unidades de Conservagdo do Brasil estabelece critérios para as
normas de cria¢ao, implantag@o e gestdo destas unidades, além de determinar
claramente seus objetivos. Porém, para exercer um papel relevante na
preservagao, € necessario monitorar o impacto das diferentes atividades humanas
tanto nas UCs quanto em seus entornos. Assim, programas de monitoramento
ambiental sdo fundamentais para avaliar continuamente o impacto antropico,
inclusive em UCs, e propor medidas mitigadoras em tempo habil. Por outro lado,
eficientes programas de monitoramento demandam tempo, recursos financeiros

e profissionais qualificados (Lovett et al., 2007).

Além das tradicionais caracterizagdes fisicas e quimicas do ambiente, os
programas de monitoramento devem incluir as comunidades bioldgicas para
avaliar o nivel da qualidade ambiental e propor as agdes pertinentes (Siqueira
e Roque, 2010). Essas comunidades sdo classificadas como indicadoras
ambientais, cujo potencial de bioindicacdo esta associado a um menor custo
financeiro (relativo a caracterizacdo fisico-quimica) e boa eficiéncia na
deteccao de alteragdes no ambiente (Mandelik et al., 2010; Oliver et al., 2004).
Portanto, as informagdes bioticas advindas do biomonitoramento possibilitam
o entendimento da integridade e dos processos do ecossistema estudado, a fim

de avaliar as alteragdes ambientais (Callisto et al., 2001; Landson et al., 1999).

Em ambientes aquaticos, principalmente com caracteristicas 1énticas, a
comunidade zooplanctdnica pode ser utilizada como bioindicadora da qualidade
ambiental, uma vez que responde rapidamente as alteracdes fisico-quimicas da
agua (Bini et al., 2007; Oberhaus et al., 2007). Estes organismos possuem um
papel fundamental no ecossistema, pois atuam na transferéncia de matéria e
energia nas cadeias alimentares aquaticas, desde os produtores (fitoplancton)
até consumidores de niveis troficos superiores, como larvas de insetos e peixes

jovens e adultos (Esteves, 1998). Portanto, a alteracao na estrutura e dindmica
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desta comunidade ¢ um fendmeno altamente relevante, tanto para a propria
comunidade quanto para o funcionamento do ecossistema (Lansac-Toha et al.,
2004; Barreiro et al., 2007; Trevisan & Forsberg, 2007).

A comunidade zooplanctonica é composta principalmente por quatro grupos
de organismos (cladoceros, copépodes, rotiferos e protozoarios testaceos),
cujo habitat preferencial € a coluna d’agua. Assim, ao estudar um ambiente
lacustre, por exemplo, € assumido que esses grupos apresentam uma distribuicao
espacial homogénea e concordante e que a amostragem de um Unico ponto no
lago € suficientemente robusta para estimar a distribuicdo dos grupos em todo
o ambiente. Este estudo pretende gerar estratégias mais efetivas de monitorar a
comunidade zooplanctonica em um pequeno lago tropical, localizado na Estacao
Ecologica de Aguas Emendadas, Planaltina (DF). Para tanto, as seguintes
questdes foram levantadas: (i) qual a diversidade zooplanctonica da area de
estudo? (ii) os grupos zooplanctonicos apresentam padrdes de distribuigdo
espacial concordantes (Bini et al., 2007)? (iii) existe uma perda de informagao
significativa ao utilizar niveis taxondmicos superiores (dados de géneros ao
invés de espécies) e resolucdes numéricas diferentes (dados de ocorréncia de
espécies ao invés de densidades de organismos) (Carneiro et al., 2010; Landeiro
etal, 2012)? Desta forma, espera-se (i) uma elevada diversidade zooplanctonica,
pois a Lagoa Bonita além de ser bem preservada, apresenta regides litordneas
e limnéticas bem definidas, com uma forte influéncia de bancos de macroéfitas
aquaticas, (i) que devido a relagdes filogenéticas mais proximas, cladoceros
e copépodes devem apresentar um nivel mais elevado de concordancia do que
os demais grupos e (iii) que a utilizacdo de dados em nivel de género possa
substituir os de espécie, assim como os dados de ocorréncia de espécies possa
subtituir os de densidades de organismos, pois pouca informagao seria perdida

em ambas as situacgoes.
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MATERIAL E METODOS
Area de Estudo

A érea de estudo abordada nesse trabalho ¢ a Estagdo Ecoldgica de Aguas
Emendadas (ESECAE) (Figura 1), que designa a protecdo dos recursos
naturais encontrados no bioma Cerrado. Neste local encontra-se um fendmeno
marcante, causado pelo encontro das aguas de duas grandes bacias hidrogréaficas,
a Tocantins-Araguaia e Platina (SEDUMA, 2008). A ESECAE ¢ delimitada
por dois poligonos localizados na vizinhanca da Regido Administrativa de
Planaltina, ao nordeste da cidade de Brasilia-DF. No poligono menor situa
a Lagoa Bonita (Figura 1), alvo deste estudo e considerada a maior lagoa
natural do Distrito Federal por ter 120 hectares e uma profundidade média de
1,80 metros, cujas margens sdo cercadas por uma estreita mata de galeria nao
inundavel com cerca de 570 metros (SEDUMA, 2008).

Amostragem

A amostragem ambiental e biologica foi realizada em fevereiro de 2011, durante
a estagdo chuvosa, e compreendeu nove pontos de coletas distribuidos na area
da lagoa Bonita (Figura 1). Em cada ponto foram mensurados os seguintes
parametros fisico-quimicos utilizando equipamentos digitais portateis da marca
DIGIMED: pH, condutividade elétrica (uS/cm), turbidez (NTU), temperatura
da dgua (°C), oxigénio dissolvido (mg/L) e profundidade (cm).

Além disso, em cada ponto de coleta também foram obtidas amostras
da comunidade zooplanctdnica, por meio da filtragem de 300 litros de dgua
através de uma rede de plancton de 68 um de abertura de malha. O material
foi fixado imediatamente em uma solucdo de formaldeido 4%, tamponada com
carbonato de célcio e armazenado em frascos de polietileno. A densidade final

dos organismos esta expressa em individuos.m?.
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Figura 1 - Localizagio da Estagio Ecoldgica de Aguas Emendadas e das unidades de
amostragem na Lagoa Bonita.

Analises de dados

Para avaliar a diversidade de espécies na Lagoa Bonita, foi utilizado o indice
de diversidade de Shannon (Shannon & Weaver, 1963; Magurran, 2004) a

partir da expressao:

H'==Y" pilog pi Eq. 1

onde pi = ni/N; ni é o namero total de individuos por espécie ¢ N é o niimero

total de individuos. O resultado pode ser classificado em niveis hierarquicos de
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diversidade: H > 3,0 = diversidade alta; 2,0 <H < 3,0 = diversidade média; 1,0
<H <£2,0 =diversidade baixa; H < 1,0 = diversidade muito baixa.

A equidade ou equitabilidade (E), na lagoa foi obtida a partir da expressao
(Pielou, 1966; Magurran, 2004):

E = H'/ Log(S) Eq.2

onde H’ ¢ a diversidade da amostra e S ¢ o numero de espécies da amostra. O
resultado varia entre 0 e 1, sendo os valores maiores do que 0,5 aqueles em que
individuos estdo bem distribuidos entre espécies.

A eficiéncia do esfor¢o amostral para a caracterizacdo da riqueza de espécies
da Lagoa Bonita foi avaliada por meio da curva de riqueza esperada pelo
estimador Jackknife 1 (Magurran, 2004):

m—1
SJackl = Sobs + Ql (7) Eq 3

onde S € o nimero de espécies na amostra, Q, € o niimero de espécies que

b:
ocorrem em uma unica amostra € m € o numero de amostras.

Uma Analise de Componentes Principais (PCA) foi utilizada para resumir
a dimensionalidade dos dados ambientais em apenas dois eixos de ordenacao,
facilitando a visualizacao dos gradientes ambientais na area de estudo (Legendre
& Legendre, 1998).

Todas as andlises de concordancia entre dois conjuntos de dados foram
realizados por meio de testes de Mantel (Legendre & Legendre, 1998). Assim,
as matrizes de distdncia com dados de densidade foram calculados utilizando
o indice de Bray-Curtis e com o indice de Jaccard para dados de presenca/
auséncia de espécies. A significancia do r de Mantel foi calculada por meio de

4999 aleatorizacoes.
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Todas as andlises foram realizadas no programa R (R Development Core
Team, 2013).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Diversidade biol6gica

Um total de 68 espécies de organismos zooplanctonicos foram encontradas na
area de estudo, sendo 27 de protozoarios testaceos, 18 de rotiferos e cladoceros
cada e cinco taxons de copépodes (Tabela 1). Em relagdo a densidade, foi
amostrado um total de 262.111 individuos, sendo os copépodes o grupo
dominante com 205.816 individuos (cerca de 78,5% de todos os organismos
coletados), seguidos por tecamebas (35.864 individuos e 13,7%), cladoceros
(14.638 individuos e 5,6%) e rotiferos (5.793 individuos e 2,2%). A Lagoa Bonita
apresenta uma alta diversidade de espécies (H = 3,1) e valores intermediarios
de equidade (E = 0,5), apresentando alguns taxons dominantes, tais como as

formas larvais (nauplius) e juvenis (copepodito) de copépodes (Tabela 1).

O resultado gerado pelo estimador Jacknife 1 (utilizado para estimar a riqueza
de espécies da area de estudo por meio dos nove pontos de coleta) indica que
esta deve apresentar por volta de 88 espécies zooplanctdnicas, totalizando 20
espécies a mais do que fora amostrado (Figura 2). Assim, um monitoramento
rapido que considerasse apenas um Unico ponto de coleta, estaria amostrando
cerca de 29% da riqueza zooplanctdnica total estimada nesta area de estudo.
Apenas delineamentos amostrais com sete ou mais pontos de coleta obteriam
mais de 70% da riqueza de espécies na Lagoa Bonita. Este resultado indica
um problema importante, pois uma grande parte dos estudos envolvendo a
caracterizagdo da comunidade zooplanctonica (e.g., ver Bini et al., 2008; Lodi et
al., 2011) acabam selecionando uma tinica localidade, podendo assim subestimar

significativamente a diversidade destes ambientes.
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Grupos zooplanctdnicos e variaveis ambientais

Os dois primeiros eixos de ordenacdo da PCA retiveram 67,1% da variacao
contida na matriz ambiental, e os pontos de amostragem apresentaram uma
elevada variacdo, principalmente em relagao a turbidez e profundidade (Figura
3 e Tabela 2). Os maiores valores de pH e temperatura foram observados em
P7, as maiores condutividades em P1, P2 e P4, os maiores valores de turbidez

em P2 e P4 e a menor concentragdo de oxigénio dissolvido foi observada em
P4 (Figura 3 e Tabela 2).

Tabela 1 - Espécies zooplanctonicas e suas respectivas densidades (ind.m) registradas
na Lagoa Bonita — DF.

Grupo/Familia Espécie Minimo Maximo Meédia F?;j\r/gc))
CLADOCEROS
Bosminidae Bosmina hagmanni 0 23 59 7.8
Bosmina tubicen 0 43 7.0 14.1
Bosminopsis deitersi 3 3200 651.6 979.6
Chydoridae Alona cf. rustica 0 1600 177.8 5333
Alona davidi 0 600 131.6 218.8
Alona guttata 0 3 0.7 1.5
Alona monacantha 0 317 36.3 105.2
Alona poppei 0 167 18.9 554
Alona verrucosa 0 13 22 4.4
Chydorus sp. 0 3 0.7 1.5
Chydorus sphaericus 0 0.7 1.5
Daphniidae S(frrrzﬁ‘g:ph“'a 0 167 26.3 53.5
Ilyocryptidae Ilyocryptus spinifer 0 7 0.7 2.2
Macrothricidae  Macrothrix sp. 7 1900 511.2 604.6
Moinidae Moina minuta 0 3 0.7 1.5
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Grupo/Familia Espécie Minimo Méximo Meédia Desvlo
Padréo
Moina sp. 0 3 0.4 1.1
Sididae Diaphanosoma 0 3 0.4 11
fluviatile
Diaphanosoma sp. 0 300 53.5 109.5
COPEPODES
Cyclopidae Copepodito 0 422 65.4 144.7
Nauplius 1500 7200 3344 .4 2104.5
Diaptomidae Copepodito 1161 46000  8914.2  14248.1
Nauplius 633 36417 9250.6  10980.4
ROTIFEROS
Euchlanidac ~ DiPleUchlanis 0 383 026 1278
propatula
Dipleuchlanis sp. 0 167 18.5 55.6
Hexarthridae Hexarthra mira 0 156 17.7 51.7
Lecanidae Lecane bulla 0 1267 382.5 476.2
Lecane cornuta 0 3 0.4 1.1
Lecane hornemanni 0 3 0.4 1.1
Lecane leontina 0 3 1.1 1.7
Lecane luna 0 3 0.4 1.1
Lecane lunaris 0 317 36.7 105.0
Lepadellidae Lepadella sp. 0 3 0.4 1.1
Philodinidae Bdelloidea 0 333 76.7 141.0
Synchaetidae " 0larthra 0 178 19.8 59.3
dolichoptera
Polyarthra vulgaris 0 1.1 1.7
Testudinellidae ~ Testudinella sp. 0 3 0.4 1.1
Trichocercidac  1CIOCErCa 0 300 333 100.0
cylindrica
Trichocerca pusila 0 3 0.4 1.1
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Grupo/Familia Espécie Minimo Méximo Meédia Desvlo
Padréo

Trichocerca similis 0 106 11.7 35.2

Trichotridae  Macrochaetus 0 3 0.4 11
sericus

TECAMEBAS

Arcellidae Arcella conica 0 800 128.4 278.0
Arcella costata 0 300 34.1 99.7
Arcella discoides 0 800 200.6 309.3
Arcella gibbosa 0 156 18.0 51.6
Arcella 0 1600 360.0  507.0
hemisphaerica
Arcella rota 0 178 20.1 59.1
Arcella sp. 0 3 0.4 1.1
Arcella vulgaris 0 1600 199.3 528.1

Centropyxidac ~ CCNITOPYXIS 0 800 1363 2785
aculeata
Centropyxis 0 3 0.4 L1
discoides
Centropyxis ecornis 0 1600 267.7 521.3
Centropyxis hirsuta 0 800 186.4 275.2
Centropyxis 0 383 426 1278
marsupiformis
Centropyxis sp. 0 167 18.5 55.6

Difflugiidae Difflugia corona 0 5600 879.3 1841.9
Difflugia gramen 0 3 0.4 1.1
Difflugia lobostoma 3 1600 545.2 581.7
Difflugia muriformis 0 800 131.9 280.7
Difflugia oblonga 0 800 112.7 267.0
Difflugia sp. 0 3 0.7 1.5
Difflugia stellastoma 0 800 88.9 266.7
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Grupo/Familia Espécie Minimo Méximo Meédia Desvlo
Padréo
. Euglypha cf.
Euglyphidae acanthophora 0 383 433 127.5
Euglypha sp. 0 156 17.3 51.9
Hyalosphenidae -CS0Uereusia 0 800 1443 2763
modesta
Lesquereusia 0 1600 289.6  517.5
spiralis
Lesquereusia 0 383 1180  172.6
spiralis hirsuta
Nebela sp. 0 3 0.7 1.5

100

Riqueza de especies

0 T T T T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Esfor¢o amostral (nimero de amostras)

Figura 2 - Resultados da curva de rarefacdo de espécies (riqueza observada, circulos
vazios) e de riqueza estimada pelo estimador Jacknife 1 (circulos preenchidos), com
seus respectivos intervalos de confianca (95%).
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Figura 3 - Ordenacéo das unidades de amostragem (PCA) segundo suas caracteristicas
ambientais. Condutividade elétrica = Cond; turbidez = Turb; temperatura da 4gua =
Temp; oxigénio dissolvido = OD; profundidade = Prof.

Tabela 2 - Média, desvio padrdo (DP), coeficiente de variagcdo (CV) e loadings
(correlacdo de Pearson entre cada variavel e os eixos de ordenagdo da PCA) das
variaveis ambientais na Lagoa Bonita.

r de Pearson

Variaveis ambientais Média DP CV (%) - -
Eixo 1 Eixo 2
pH 7.90 0.31 3.95 0.64 -0.17
Condutvidade elétrica (uS/cm) 4.84 0.46 9.41 -0.84 -0.24
Turbidez (NTU) 0.69 0.50 72.36 -0.35 -0.85
Temperatura da agua (°C) 28.76  0.53 1.83 0.88 -0.44
Oxigénio Dissolvido (mg/L) 4.78 0.51 10.59 0.00 0.90

Profundidade (cm) 140.33  75.28  53.64 -0.45 0.00
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Com excecdo dos copépodes (r = 0,43; P = 0,048), os demais grupos
zooplanctonicos nao apresentaram padrdes de ordenacdo concordantes com as
variaveis ambientais (Tabela 3). Este resultado pode apresentar duas possiveis
explicacdes: auséncia de um forte gradiente ambiental na Lagoa Bonita e/ou
auséncia de alguma variavel local importante na estrutura¢do do zooplancton
ndo considerada neste estudo (e.g., concentragdes de N, P e clorofila-a e
relagdes de predagdo). Por outro lado, as varidveis ambientais mensuradas sao
frequentemente relacionadas a estruturagdo da comunidade zooplanctonica e
algumas apresentam coeficientes de variacao elevados (principalmente a turbidez

e profundidade) (Chalkia & Kehayias, 2013; Lodi et al., 2011).

Em relagdo a concordéncia entre os grupos, cladoceros (r = 0,40; P =0,029)
e rotiferos (r = 0,53; P = 0,025) apresentaram padrdes de distribui¢do espacial
semelhantes aos das tecamebas, apesar da baixa relagdo filogenética entre eles
(Tabela 3). Apesar desses resultados significativos, o nivel de concordancia
pode ser considerado baixo, sugerindo a ndo utilizagdo de grupos substitutos no
zooplancton por programas de monitoramento ambiental (Heino, 2010; Padial

etal., 2012).

Era esperada uma relagdo significativa entre os claddceros e copépodes por
serem os grupos com maior relacdo filogenética no zooplancton, apesar de suas

diferencas de estratégias de vida (Bini et al., 2007), o que nao foi observado.

Resolucdes taxonémica e numérica

Todos os quatro grupos apresentaram um padrdo concordante entre os dados
em nivel de espécies e géneros (resolugdo taxondmica). Com excegdo das
tecamebas, o nivel de concordancia foi elevado para os demais grupos, variando
entre 0,69 ¢ 0,93 (Tabela 3). Por outro lado, apenas os claddceros apresentaram

um nivel de resolucdo numérica (dados de densidade x presenga/auséncia de
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espécies) significativo, embora baixo (Tabela 3).

Tabela 3 — Resultados do teste de Mantel.

Conjunto de dados comparados r P
Grupos zooplanctonicos e Variaveis ambientais
Cladocero X Ambiente 0,13 0,257
Copépode X Ambiente 0,43 0,048
Rotifero X Ambiente -0,39 0,96
Tecameba X Ambiente 0,33 0911
Grupos zooplanctonicos
Cladocero X Copépode -0,11 0,668
Cladocero X Rotifero 0,30 0,074
Cladocero X Tecameba 0,40 0,029
Copépode X Rotifero -0,16 0,682
Copépode X Tecameba -0,32 0,853
Rotifero X Tecameba 0,53 0,025
Espécie e Género
Cladocero 0,69 <0,001
Copépode 0,93 <0,001
Rotifero 0,72 <0,001
Tecameba 0,50 0,006
Densidade e Presenca/Auséncia de espécies
Cladécero 0,37 0,030
Copépode -0,03 0,468
Rotifero 0,11 0,242
Tecameba 0,31 0,094

Muitos estudos avaliam formas de otimizar programas de monitoramento
ambiental por meio da suficiéncia taxondmica e numérica considerando
diversos grupos bioldgicos (Cardoso et al., 2004; Carneiro et al., 2010; Heino

& Soininen, 2007). Mas nao basta analisar os valores de P (significancia do



A Relevancia de Multiplos Grupos Zooplantonicos 17

efeito) para a tomada de decisdo: € necessario avaliar a magnitude do efeito
que reflete a perda de informacdo entre ambas as estratégias possiveis de
serem adotadas (e.g. identificar os organismos em nivel de género ao invés de
espécies) (Carneiro et al., 2010). Portanto, os resultados deste estudo indicam
que identificar claddceros, copépodes e rotiferos ao nivel de género mantém,
de maneira satisfatoria, o padrao de distribuicao gerado com os dados em nivel

de espécies.

CONCLUSOES

Os resultados desse estudo indicam que programas de monitoramento
ambiental na Lagoa Bonita e, provavelmente, em outros corpos aquaticos do
bioma Cerrado, poderiam avaliar cladoceros, copépodes e rotiferos utilizando
informagdes em nivel de género, pois a perda de informagio relativa aos dados
de espécies € pequena. Essa pode ser uma estratégia eficiente para superar
a falta de taxonomistas dos diversos grupos bioldgicos ¢ diminuir tempo e
recursos financeiros. Por outro lado, todos os grupos zooplanctonicos e as
informagdes geradas a partir de dados de densidade devem ser considerados,

sem a possibilidade de utilizar grupos substitutos.
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