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1. Resumo e abstract
1.1 Resumo

A elevada abundancia em é&reas naturais e o habito alimentar omnivoro-
detritivoro, faz com que as hyalellas representem um importante elo nas teias
alimentares dos ecossistemas aquaticos. Apesar da sua importancia para 0s ecossistemas
dulcicolas, muitas das espécies da regido neotropical carecem de informacdes basicas
sobre historia de vida e ecologia. Assim, 0 objetivo do presente estudo foi determinar
como diferentes regimes de temperatura interferem em parametros populacionais como
reproducdo, crescimento e sobrevivéncia de Hyalella meinerti, uma espéecie de
Amphipoda amplamente distribuida no territorio brasileiro. Para tal, conduzimos um
experimento em laboratdério no qual monitoramos pequenas populagdes de H. meinerti
(cinco casais) mantidas em quatro tratamentos de temperatura (18°C, 20°C, 24°C e
28°C). Casais em amplexo foram raros e pouco representativos das populagdes iniciais,
assim como filhotes. Esses fatores em conjunto ndo permitiram fazer qualquer
inferéncia sobre a reprodugdo e o crescimento de H. meinerti, entretanto, as diferentes
temperaturas ocasionaram diferentes curvas de sobrevivéncia. A sobrevivéncia diminuiu
com o passar do tempo em todas as populacbes, e se deu de maneira mais rapida e
acentuada em temperaturas mais elevadas. Os resultados observados sugerem que H.
meinerti tem um melhor desempenho quando em temperaturas entre 18°C e 20°C. Dessa
forma, o presente estudo elucida um importante aspecto ecolégico que contribui tanto
para a conservacdo de H. meinerti e de seus ambientes na natureza, como para a

manutencdo em cativeiro desses organismos.
Palavras-chave: Hyalella meinerti, temperatura, sobrevivéncia.
1.2 Abstract

The high abundance in natural areas and the omnivore-detritivorous eating habits
make hyalellas an important link in the food webs of aquatic ecosystems. Despite
their importance to freshwater ecosystems, many species in the neotropical region
lack basic information on life history and ecology. Therefore, the purpose of the
present study was to determine how different temperature regimes interfere with
population parameters such as reproduction, growth and survival of Hyalella
meinerti, a species of Amphipoda widely distributed in the Brazilian territory. To
this end, we conducted a laboratory experiment in which we monitored small

populations of H. meinerti (five couples) maintained on four temperature treatments
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(18°C, 20°C, 24°C and 28°C). Embrace couples were rare and unrepresentative of
early populations, as were juveniles. These factors together didn’t allow any
inference on H. meinerti reproduction and growth. However, different temperatures
led to different survival curves. Survival declined over time in all populations and
occurred faster and more sharply at higher temperatures. The observed results
suggest that H. meinerti has a better performance when at temperatures between
18°C and 20°C. Thus, the present study elucidates an important ecological aspect
that contributes both to the conservation of H. meinerti and its environments in

nature, as well as to the captive maintenance of these organisms.
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3. Introducéo
Os crustaceos da ordem Amphipoda fazem parte da superordem Peracarida, que

¢ caracterizada pela presenga de uma estrutura denominada marsupio ou pericardio,
onde ocorre a fertilizagdo e incubagdo dos ovos até a eclosdo (BOROWSKY, 1991).
Dentre os Amphipoda com ocorréncia na regido Neotropical, as espécies que
apresentam habitos epigeos (ndo cavernicolas ou subterraneos) séo todas representantes
do género Hyalella (CARDOSO et al., 2014). Essas espécies se distribuem ao longo de
diferentes ecossistemas aquéticos, onde podem ser encontradas aderidas a macrofitas,
nadando na coluna d’agua ou submersas no sedimento (KRUSCHWITZ 1978,
WELLBORN 1995). Os principais itens alimentares das espécies do grupo séo algas e
bactérias associadas ao sedimento e a macrofitas aquaticas (HARGRAVE, 1970;
MURKIN & ROSS, 2000), e animais mortos e material vegetal em decomposicéo
(COOPER, 1965).

Em funcdo da elevada abundancia nas areas naturais e do habito alimentar
omnivoro-detritivoro, as Hyalella spp. representam um importante elo nas teias
alimentares dos ecossistemas aquaticos (MOORE, 1975; MATTHEWS et al., 1992;
CUNHA et al.,, 2000a). Apesar da relevancia para 0s ecossistemas dulcicolas
neotropicais, a maioria dos estudos com o grupo se relacionam a sistematica
(PEREIRA, 2004; GONZALEZ et al., 2006) e areas de ocorréncia e distribuicao
(FREIRE & SEREJO, 2004; LOPES & MASUNARI, 2004). Como consequéncia,
muitas das espécies de hyalella com ocorréncia no Brasil carecem de informac6es
béasicas sobre histdria de vida e ecologia.

A histdria de vida se refere ao conjunto de caracteristicas de um organismo que
determina a sua aptiddao no ambiente no qual se encontra (RICKLEFS, 2000), tais como
tamanho corpdreo ao nascer, padrdo de crescimento, tempo até atingir a maturidade
sexual e tamanho da prole. Esses e outros aspectos da historia de vida de um organismo
podem ser influenciados tanto por fatores bidticos como abidticos do seu habitat. Dentre
os fatores abidticos que podem interferir na reproducdo e crescimento dos Amphipoda
destacam-se a temperatura, o fotoperiodo, e a latitude (WILLIANS, 1985; WILHELM
& SCHINDLER, 2000; MARANHAO & MARQUES, 2003).

Grande parte dos estudos desenvolvidos com Hyalella spp. se refere a uma Unica
especie nativa da América do Norte, Hyalella azteca, utilizada como modelo
experimental em laboratorios dos Estados Unidos, Canada, Alemanha e Brasil. Tais

estudos abordam aspectos reprodutivos, populacionais, taxondémicos e sistematicos e
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também sobre a influéncia de alguns fatores ambientais sobre os aspectos bioldgicos da
espécie, além da sua utilizacdo em testes de toxicidade (COOPER, 1965; PILGRIM &
BURT, 1993; WELLBORN & BARTHOLF, 2005). Embora tenham sido conduzidos
alguns estudos relacionados a aspectos bioldgicos e ecoldgicos de espécies neotropicais,
esses contemplaram espécies marinhas (JACOBUCCI et al., 2006) e espécies com
ocorréncia no Rio Grande do Sul (OZGA, 2014). No presente estudo, propde-se estudar
aspectos da biologia e ecologia de H. meinerti, espécie amplamente distribuida no
territorio brasileiro (GONZALEZ & WATLING, 2003).

As hyalellas, e os Amphipoda em geral, sdo utilizados como alimento por
diferentes tipos de animais que ocorrem nos ambientes aquéaticos naturais, como peixes
e aves (COOPER, 1965; MUSKO, 1990). Além disso, algumas espécies do grupo
apresentam facil adaptacédo a cultivos em laboratorio (NEUPARTH et al., 2002), o que
se deve a caracteristicas como as elevadas densidades nas quais sdo encontradas na
natureza, a rapida adaptacdo as condicOes laboratoriais, ao curto tempo de geracdo, a
facil determinacdo do sexo e tamanho dos espécimes em cativeiro, e a grande tolerancia
a manipulacdes experimentais (COOPER 1965, BOROWSKY 1991, DUAN et al.
1997). Dessa forma, apresentam um grande potencial como modelo experimental em
laboratérios e para utilizacdo como alimento vivo na manutengdo de peixes mantidos
em cativeiro.

O Plano De Acdo Nacional Para Conservacdo Dos Peixes Rivulideos
Ameacados De Extingdo prevé apoio a projetos de pesquisa para manutencdo de
populacdes viaveis de rivulideos ex situ (A¢do 2.2). Em muitos dos ambientes aquéaticos
temporarios nos quais ocorrem esses peixes, eles sao predadores de topo (LAUFER et
al., 2009; POLACIK & REICHARD, 2010). Assim, € desejavel que a dieta dos peixes
mantidos em cativeiro se equivalha o maximo possivel da encontrada nos ambientes
naturais, de maneira a garantir melhores condicGes as populac@es ex situ. Diante disso,
estudos da histéria de vida de Hyalella meinerti poderdo contribuir para a
implementacdo de cultivos laboratoriais, com grande potencial para subsidiar a
alimentacéo e manutencdo de populacdes ex situ de rivulideos mantidos no CEPTA, ou

que venham a ser estabelecidos em outros centros de pesquisa e conservagéo.



4. Objetivos
O presente estudo teve como objetivo determinar como diferentes regimes de

temperatura interferem na sobrevivéncia, na taxa reprodutiva e no crescimento de

individuos de Hyalella meinerti mantidos em condices laboratoriais controladas.

5. Material e Métodos
Inicialmente foram conduzidos alguns experimentos piloto de manutencédo e

reproducdo da espécie em cativeiro, de maneira a subsidiar os experimentos propostos
inicialmente. Todos os experimentos foram conduzidos em uma sala climatizada do
laboratdrio de ecologia aquatica e do CEPTA-ICMBIO.

Experimento Piloto I: 16 fémeas ovadas provenientes de uma cultura estoque
previamente estabelecida em laboratério (CEPTA) foram individualizadas em potes
plasticos de 300 ml. Os 16 potes foram dispostos em uma bandeja contendo 4gua e um
aquecedor/termostato de modo a manter uma temperatura média de 24°C e iluminagéo
ambiente. Em cada um dos potes foram inseridos ramos flutuantes de plantas aquaticas
(Egeria densa) e trés sementes de eucalipto (Eucalyptus sp), que serviram de
esconderijo e alimento para as H. meinerti (FIGURA 1). Os potes ficaram assim

dispostos durante 45 dias e foram avaliados semanalmente (a cada sete dias).

FIGURA 1. Potes onde foram dispostas as fémeas ovadas de Hyalella meinerti referentes ao Experimento
Piloto I.



Experimento Piloto 1I: 20 casais em amplexo provenientes de uma cultura
estoque previamente estabelecida em laboratorio (CEPTA) foram separados em potes
plasticos de 300 ml e mantidos em uma bandeja com temperatura e iluminagéo
ambiente. Em cada um dos potes foi inserida uma camada fina de substrato (fibra de
coco fervida), ramos flutuantes de plantas aquaticas (Egeria densa) e duas sementes de
eucalipto (Eucalyptus sp), que serviram de esconderijo e alimento para as H. meinerti
(FIGURA 2). Os potes ficaram assim dispostos durante 30 dias e foram avaliados

semanalmente (a cada sete dias).

FIGURA 2. Potes onde foram dispostos os casais de Hyalella meinerti referentes ao Experimento Piloto
Il.

Experimento Piloto Ill: 144 filhotes, provenientes de uma cultura estogue
previamente estabelecida em laboratério (CEPTA), foram selecionados e separados em
grupos de 6 animais por pote (1000 ml). Em cada um dos potes foi inserida uma camada
fina de substrato (fibra de coco fervida), ramos flutuantes de plantas aquéticas (Egeria



densa), duas sementes e trés folhas de eucalipto (Eucalyptus sp), que serviram de
esconderijo e alimento para as H. meinerti (FIGURA 3). Os potes contendo 0s grupos
de filhotes foram mantidos em bandejas com &gua e aquecedores/termostatos de
maneira a simular quatro tratamentos de temperatura: i. Temperatura ambiente (18°C);
ii. 21°C; iii. 26°C; e iv. 29°C. Os potes ficaram assim dispostos durante 50 dias e foram

avaliados semanalmente (a cada sete dias).

iy

PR .

FIGURA 3. Potes onde foram dispostos os filhotes de Hyalella meinerti referentes ao Experimento Piloto
1.

Com base nos resultados obtidos nos trés experimentos piloto foi conduzido um
experimento final.

Experimento Final: 100 casais (200 individuos), provenientes de uma cultura
estoque previamente estabelecida em laboratério (CEPTA), foram selecionados e
separados em grupos de 5 casais por pote (1000 ml). Em cada um dos potes foi inserida
uma camada fina (1cm) de substrato (fibra de coco fervida), trés ramos flutuantes de
plantas aquéticas (Egeria densa), duas sementes e trés folhas de eucalipto (Eucalyptus
sp), que serviram de esconderijo e alimento para as H. meinerti. Os potes contendo 0s
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grupos de casais foram mantidos em bandejas com agua e aquecedores/termostatos de
maneira a simular quatro tratamentos de temperatura: i. temperatura ambiente (18°C); ii.
20°C; iii. 24°C; e iv. 28°C. Os potes ficaram assim dispostos durante 64 dias e foram
avaliados semanalmente (a cada sete dias). Além disso, ao longo do periodo do
experimento, aferimos diariamente, trés vezes ao dia, as temperaturas da sala onde o
experimento foi conduzido, do ambiente externo a sala, e das bandejas correspondentes
a cada um dos quatro tratamentos. No inicio e ao final do experimento também foram
coletadas amostras de 4gua de cada um dos tratamentos e medidos o pH, a aménia e o

nitrito, todos através de testes comerciais de aquarismo.

6. Resultados
Ao final do periodo do experimento piloto I, 50% (oito) dos potes apresentavam

fémeas ovadas e nenhum filhote, 25% (quatro) apresentavam fémeas ndo ovadas e
nenhum filhote, 12,5% (dois) ndo apresentavam fémeas ou filhotes, e apenas 12,5%
(dois) apresentavam tanto fémeas como filhotes. No pote 15 foram observados cinco
filhotes e uma fémea ovada, porém morta. No pote 16 foram observados apenas um
filhote e uma fémea ndo ovada. Embora os potes tenham sido acompanhados
semanalmente, filhotes foram observados somente 45 dias ap6s o inicio do teste.
(TABELA 1).

TABELA 1. Descricao da presenca de fémeas e filhotes de Hyalella meinerti no inicio (Dia 1) e no fim

(Dia 45) do periodo do experimento piloto I. *:Individuo morto.

Inicio (Dia 1) Final (Dia 45)
N° do pote Fémea Filhotes Fémea Filhotes
1 Ovada - Ovada -
2 Ovada - Né&o Ovada -
3 Ovada - Né&o Ovada -
4 Ovada - Ovada -
5 Ovada - Ovada -
6 Ovada - Ovada -
7 Ovada - Ovada -
8 Ovada - Ovada -
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9 Ovada - N&o Ovada -

10 Ovada - Ovada -
11 Ovada - Né&o Ovada -
12 Ovada - Ovada -
13 Ovada - - -
14 Ovada - - -
15 Ovada - Ovada* 5
16 Ovada - Né&o Ovada 1

Embora tenham sido inicialmente montados 20 potes para acompanhar a
reproducdo dos casais em amplexo ao longo do experimento piloto I, no primeiro dia
de acompanhamento os individuos do pote 1 foram encontrados mortos. Apenas 20%
dos potes (quatro) apresentaram filhotes ao fim do periodo de teste, dos quais dois
apresentaram apenas um filhote e nenhum adulto, um apresentou um filhote e apenas
um dos adultos de sexo indeterminado e um apresentou quatro filhotes e o casal em
amplexo. Em 40% dos potes (oito) foi encontrado um adulto morto e nenhum filhote,
sendo que em trés desses foi possivel determinar que as fémeas (ovadas) permaneceram
vivas, e em 40% dos potes (oito) nem adultos nem filhotes foram encontrados
(TABELA 2)

TABELA 2. Descricdo da presenca de adultos e filhotes de Hyalella meinerti no inicio (Dia 1) e no fim

(Dia 29) do periodo do experimento piloto II.

Dial Dia 29
N° do pote Adultos Filhotes Adultos Filhotes
1 - - - -
2 Casal em Amplexo - Individuo de sexo indeterminado 1
3 Casal em Amplexo - - -
4 Casal em Amplexo - - -
5 Casal em Amplexo - Casal em Amplexo 4
6 Casal em Amplexo - - -
7 Casal em Amplexo - - -
8 Casal em Amplexo - Apenas a fémea ovada -
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9 Casal em Amplexo - - -

10 Casal em Amplexo - Apenas a fémea ovada -
11 Casal em Amplexo - - -
12 Casal em Amplexo - Individuo de sexo indeterminado -
13 Casal em Amplexo - Individuo de sexo indeterminado -
14 Casal em Amplexo - - -
15 Casal em Amplexo - Individuo de sexo indeterminado -
16 Casal em Amplexo - - 1
17 Casal em Amplexo - - 1
18 Casal em Amplexo - Individuo de sexo indeterminado -
19 Casal em Amplexo - Individuo de sexo indeterminado -
20 Casal em Amplexo - Individuo de sexo indeterminado -

Ao longo do experimento piloto Il foi possivel notar que os filhotes de H.
meinerti, apresentaram maiores taxas de sobrevivéncia e de maturacdo sexual (casais em
amplexo e fémeas ovadas) em temperaturas mais baixas, e alta mortalidade em
temperaturas mais elevadas. No tratamento de temperatura ambiente (18°C) 44% dos
individuos iniciais sobreviveram e 17% atingiram a maturidade sexual, no tratamento de
21°C 61% dos individuos sobreviveram e 25% atingiram a maturidade, no tratamento
de 26°C 44% dos individuos sobreviveram, mas apenas 3% atingiram a maturidade
sexual, e no tratamento de 29°C apenas 14% dos individuos sobreviveram, e nenhum
atingiu a maturidade sexual (FIGURA 4).
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FIGURA 4. Porcentagem de sobrevivéncia e porcentagem de individuos adultos (maduros sexualmente)
de H. meinerti em relagdo ao nimero de individuos no inicio do experimento, nos diferentes tratamentos
de temperatura.

No experimento final as temperaturas em cada um dos tratamentos tiveram
pouca variacdo, e apresentaram valores médios de 17,97 + 1,42 °C no tratamento i;
19,79 + 0,68 °C no tratamento ii, 23,65 *+ 1,54 °C no tratamento iii, e 27,93 + 1,75 °C no

tratamento iv, respectivamente (FIGURA 5).

30

25 {
20 { } @
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Lab. Amb. T1 T2 T3 T4

FIGURA 5. Temperatura média do ar observada para o laboratério do experimento (Lab.) e para o
ambiente externo da cidade de Pirassununga (Amb.), e temperatura média da 4gua observada em cada um
dos tratamentos (T1, T2, T3 e T4).
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Os valores de pH ficaram em torno de 6,5, com variacdes pouco significativas
tanto entre tratamentos como entre o inicio e o fim do experimento. Os niveis de amdnia
e nitrito estiveram sempre zerados, ao longo de todo o experimento e em todos 0s
tratamentos (TABELA 3).

TABELA 3. Medidas de pH, Aménia e Nitrito da agua dos diferentes tratamentos de temperatura, no

inicio (Semana 1) e no fim (Semana 10) do periodo do experimento final.

Inicio (Semana 1) Final (Semana 10)
Tratamento pH Amoénia Nitrito pH Amonia Nitrito
18°C 6,4 0 0 6,4 0 0
20°C 6,6 0 0 6,4 0 0
24°C 6,6 0 0 6,2 0 0
28°C 6,2 0 0 6,4 0 0

Casais em amplexo foram raros e pouco representativos nas populagdes em
todos os tratamentos, e apenas dois filhotes foram observados de maneira pontual.
Juntos esses dados ndo permitiram fazer qualquer inferéncia sobre a reproducdo e o
crescimento de H. meinerti, como propostos inicialmente, entretanto, as diferentes
temperaturas ocasionaram diferentes curvas de sobrevivéncia. Apesar das taxas de
sobrevivéncia ao final da décima semana terem sido muito baixas em todos os
tratamentos e dos tratamentos apresentarem 0 mesmo padrdo de curvas de
sobrevivéncia, a inclinacdo das curvas variou entre as temperaturas. A sobrevivéncia
diminuiu com o passar do tempo em todas as populacdes, entretanto essa diminuicao se
deu de maneira mais rapida e acentuada em temperaturas mais elevadas (FIGURA 6).

No tratamento de 18°C a sobrevivéncia final foi de 4% da populacdo inicial, a
maior dentre todos os tratamentos, e o numero de individuos da populacdo decaiu
gradativamente até a semana sete, quando teve uma queda mais acentuada. No
tratamento de 20°C a sobrevivéncia final foi de 2%, e a populacdo decaiu
gradativamente até a semana 5, na semana 6 houve uma queda mais drastica, e a partir
da semana 7 voltou a ser gradativa. No tratamento de 24°C a sobrevivéncia final foi de
2%, e a mortalidade dos individuos foi bem acentuada até a semana 4, a partir da qual a

pequena populagdo se manteve praticamente estdvel. No tratamento de 28°C toda a
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populacdo se extinguiu ao final do experimento, e os individuos apresentaram uma
mortalidade bastante dréstica j& entre a semana 1 e a semana 2, um pouco menos intensa

entre as semanas 1 e 3, e se extinguiu na semana 5.

TAXA DE SOBREVIVENCIA (%)
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20
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S0 51 52 53 sS4 S5 S6 57 S8 59 510

—=@==T1 (182C) T2 (2020) T3 (242C) T4 (282C)

FIGURA 6. Taxa de Sobrevivéncia (%) de individuos de H. meinerti ao longo de 10 semanas (S1-S10)

nos diferentes tratamentos de temperatura (T1, T2, T3 e T4).

7. Discusséo e Conclusodes
No decorrer do experimento piloto | as condi¢bes experimentais néo

possibilitaram um ambiente propicio para a eclosdo dos filhotes presentes nos ovos no
marsupio das fémeas. Um dos possiveis fatores responsaveis pelo padrdo observado
pode estar relacionado a auséncia de substrato nos potes de cultivo. Alguns estudos
indicam que a presenca de substrato pode ser determinante para a sobrevivéncia e
reproducdo das espécies de Hyalella. STRONG (1972) estudou populacdes de H. azteca
provenientes de diferentes ambientes, e observou associacdo desses organismos aos
diferentes substratos encontrados. Em ambientes que apresentavam um tapete de algas
distribuido uniformemente, individuos de H. azteca foram encontrados em toda sua
extensdo de maneira homogénea. Em ambientes com substrato de silte organico, fatores
como a temperatura da agua determinaram a distribuicdo das Hyalellas. Em ambientes

onde o substrato era heterogéneo no espaco e no tempo, os individuos de H. azteca

15



apresentaram uma distribuicdo espacial igualmente heterogénea. Nesse ultimo caso, 0
substrato era composto principalmente por cascalhos nus, mas no verdo eram formados
bancos de macréfitas disjuntos que concentravam matéria orgénica, e
consequentemente, apresentavam maior densidade de Hyalellas.

Além de fornecer abrigo, o substrato pode possuir microrganismos associados a
ele, e assim representar uma importante fonte de nutricdo para as Hyalellas, fornecendo
energia fundamental para 0s processos metabdlicos que ocorrem no seu organismo
(HARGRAVE, 1970). Em outro estudo foi analisada experimentalmente a relagéo entre
diferentes substratos e a taxa reprodutiva de H. azteca. Na presenca de um substrato
artificial de pléstico a reproducdo foi baixa, na presenca um substrato de gaze de
algoddo a reprodugdo apresentou taxas intermedidrias, e na presenca de sedimento
natural filtrado a reproducao apresentou as maiores taxas (BORGMANN et. al., 1989).
Esses estudos em conjunto, sugerem que alguns fatores como o teor de matéria organica
dos substratos e o seu papel em proteger os individuos de predadores, principalmente
aqueles visualmente orientados, podem estar relacionados a associagcdo entre as
Hyalellas e determinados tipos de substrato. Dessa forma, a presenca de substrato e,
preferencialmente, substrato de origem natural ou com alto teor de matéria organica,
deve beneficiar a manutencdo e reproducdo de espécies de Hyalella em cultivos
laboratoriais.

No experimento piloto Il, apesar da utilizacdo de casais em amplexo ao invés de
fémeas ovadas, e da presenca de substrato, ainda assim nem todos o0s animais
sobreviveram até o final do experimento, e poucos apresentaram filhotes. Embora as
chances de fecundacdo dos ovos sejam potencializadas pela presenca de machos, e as
condi¢des ambientais sejam melhoradas na presenca de substrato, outro fator deve ter
diminuido o sucesso de sobrevivéncia e reproducdo nesse caso. Uma possibilidade, é
que a baixa densidade de individuos esteja associada aos resultados observados.
WILDER (1940) encontrou que em baixas densidades (< 10), a taxa de mortalidade
inicial ¢é alta e diminui conforme ocorre o envelhecimento dos animais. Por outro lado,
guando em altas densidades (10 a 100 individuos), os animais apresentam baixa
mortalidade inicial, entretanto, essas taxas aumentam consideravelmente ao longo do
envelhecimento. Assim, tanto no experimento piloto I, como no experimento piloto |1, a
baixa densidade inicial utilizada pode ter sido determinante para 0o pouco sucesso de

sobrevivéncia e reproducao observados.
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Os resultados obtidos no experimento piloto I1l, assim como os obtidos no
experimento final sdo congruentes, e quando analisados em conjunto demonstram que
temperaturas entre 18°C e 20°C parecem beneficiar a sobrevivéncia de individuos de H.
meinerti. Outros estudos conduzidos com espécies do género Hyalella também associam
varios parametros populacionais as temperaturas dos ambientes e microhabitats que
esses organismos ocupam, e em alguns casos indicam que as temperaturas preferenciais
de varias espécies ficam em torno de 20°C. Em um estudo conduzido em lagos termais
na regido de Oregon, que apresentavam grandes variacOes de temperatura (12°C a
40°C), maior concentracdo de Hyalellas foi observada em locais onde a 4gua variou de
20°C a 25°C (STRONG, 1972). Em outro estudo, nos Lagos de Ontario, 0s autores
observaram aumento nas taxas de mortalidade de Hyalella azteca quando em locais
onde a temperatura era mais elevada (PANOV et al, 1998).

Estudos conduzidos em laboratorio também demonstram repostas de espécies de
Hyalella a diferentes temperaturas da agua. COOPER (1965) realizou experimentos
com H. azteca oriundas da regido de Michigan e encontrou taxas de crescimento e de
maturacdo mais intensas e aceleradas quando os organismos foram mantidos em 20°C e
25°C. Quando mantidos em 15°C as taxas foram pronunciadamente mais lentas do que
nos tratamentos de temperaturas mais elevadas, enquanto em temperatura de 10°C a alta
taxa de mortalidade dos individuos impossibilitou qualquer célculo. PANOV e
MCQUEEN (1998) também estudaram o efeito de gradientes de temperatura sobre
Hyalella azteca, e encontraram que a sobrevivéncia dos individuos tende a diminuir
conforme a temperatura aumenta.

Embora poucos estudos tenham sido feitos com espécies dulcicolas tropicais de
Hyalellas, nesses casos a faixa de temperatura de melhor desempenho para 0s
organismos também parece convergir para algo proximo a observada em estudos com
espécies temperadas. TORRES (2012) acompanhou por 13 meses uma populacdo
selvagem de Hyalella sp. no oeste de Minas Gerais, onde a temperatura média da agua
foi de 21,9°C, embora seja mais estavel do que nas regides temperadas (DP = +3,17), e
observou reproducdo ao longo de todo o ano. Esses resultados congruentes de espécies
de regides tdo distantes e com padrdes climaticos tdo diferentes, pode sugerir que essa
seja uma resposta ecoldgica preservada na maioria das espécies dulcicolas do grupo.

Uma possivel explicagdo para a resposta equivalente das diferentes espécies de
Hyalella pode estar relacionada aos microhabitats onde essas espécies ocorrem quando

em ambiente natural. Por serem organismos detritivoros, em sua maioria, as Hyalellas
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tendem a preferir microhabitats ricos em matéria organica e com deposicao de detritos,
que normalmente estdo associados os locais com menos incidéncia de luz, e com
temperaturas mais amenas e estaveis, como a regido benténica, ou litordnea dos corpos
da agua, isso quando apresentam vegetacdo riparia. PANOV e MCQUEEN (1998)
também observaram que a temperatura e 0s microhabitats onde as Hyalellas se
encontram podem possuir uma relagdo. Os autores encontraram faixas preferidas de
temperatura em torno de 20°C e observaram que em alguns casos podem ocorrer
movimentos dos organismos nos corpos de agua induzidos por diferencas de
temperatura entre diferentes localidades. Sendo que, no ambiente natural, os individuos
do género foram observados em lagos, regides rasas com temperatura até 20°C, onde
apresentam seu maximo desenvolvimento.

O efeito negativo de altas temperaturas pode estar relacionado tanto a processos
mais diretos, como acelerar o metabolismo de organismos ectotérmicos como as
Hyalellas, o que poderia ocasionar mortes mais precoces, como a efeitos indiretos de
temperaturas mais elevadas. Temperaturas mais altas da dgua podem ter um efeito
negativo sobre o oxigénio dissolvido nessa agua, 0 que contribui ainda mais para
acelerar o metabolismo de organismos que dependem desses teores para realizar trocas
gasosas (PILGRIM, 1993).

A partir dos resultados obtidos no experimento final, podemos, portanto, assumir
que a faixa na qual H. meinerti apresenta melhor desempenho se da entre 18°C e 20°C,
ou seja, valores préximos aos observados para outras espécies do grupo, em diferentes
regides, com diferentes padrdes climaticos, sugerindo que isso pode ser um padrdo
preservado dentro do grupo. Além disso, os resultados obtidos dos experimentos piloto
sugerem que outros fatores além da temperatura podem ser importantes para a
manutencdo de populacBes viaveis tanto na natureza, como em cativeiro, como a
presenca de substrato rico em matéria organica e populagdes iniciais grandes.
Entretanto, esses fatores adicionais devem ser estudados de maneira mais aprofundada
futuramente, para que essas previses sejam mais bem testadas. Dessa forma, o presente
estudo elucida um importante aspecto ecoldgico que contribui tanto para a conservagao
de H. meinerti e de seus ambientes na natureza, como para a manuten¢do em cativeiro

desses organismos.
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8. Recomendaces para o manejo
Apesar de Hyalella spp. ser considerado um bom modelo experimental e um

grupo de organismos de fécil cultivo em laboratério, grande parte dos estudos que
embasam esses dados foram conduzidos com H. azteca, espécie naturalmente
encontrada em regiGes da América Central e do Norte. Dessa forma, os dados aqui
apresentados representam 0s primeiros testes laboratoriais que visam estabelecer
condicGes padrdes para o cultivo de H. meinerti, espécie nativa do Brasil e outras
regides da América de Sul. Com base nos resultados apresentados, concluiu-se que um
dos fatores fundamentais para o enriquecimento ambiental necessario para manutengédo
da espécie em cativeiro é a presenca de substrato, preferencialmente rico em matéria
organica, que fornece abrigo, alimento e aproxima o ambiente experimental do natural.
Outro fator que se mostrou determinante para o sucesso de cultivo ex situ foi a
densidade inicial de individuos. A partir dos nossos resultados, ficou claro que a
individualizacdo de fémeas ovadas ou de casais em amplexo foi prejudicial a
sobrevivéncia e reproducdo em cativeiro. Assim, como sugerido em outros estudos
conduzidos com outras espéecies, uma densidade inicial minima de 10 individuos parece
mais adequada, entretanto, estudos voltados mais especificamente para essa questdo
devem ser conduzidos futuramente com essa e outras espécies tropicais. O experimento
final foi realizado com 10 individuos iniciais, e ainda assim apresentou baixo sucesso de
reproducdo dos organismos, assim é recomendado uma densidade inicial ainda maior.
Os resultados obtidos no presente estudo, em congruéncia com outros trabalhos
ja realizados com outras espécies do género, oriundas de outras regides, indicam uma

temperatura preferencial em torno de 20°C para o cultivo de H. meinerti em cativeiro.
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