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Influéncia da disponibilidade de alimento sobre o tamanho corpdreo e
abundancia de rotiferos e claddceros em areas alagaveis subtropicais

RESUMO

As comunidades aquéticas sdo influenciadas pela disponibilidade de alimento, modificando
suas estruturacdes, o que reflete nas interacbes entre 0s organismos e, por conseguinte, nas
relacfes bioenergéticas das cadeias alimentares. Tivemos por objetivo analisar se a varia¢do
da biomassa fitoplancténica e abundancia de protozoarios ciliados alteram a distribuicdo de
tamanho corpdreo de rotiferos e cladoceros e suas abundancias dentro das diferentes classes
de tamanho que estruturam essas comunidades. Tendo como hipotese que, ambientes onde
ocorre maior disponibilidade de alimento havera maior abundéncia e predominéncia de
organismos de menor tamanho; o oposto € esperado para ambientes com menor
disponibilidade de recursos, onde terd menor abundéancia e predominéncia de organismos de
maior tamanho. Foram observadas relacGes positivas significativas entre as classes de
tamanho pequeno de rotiferos, e classe de tamanho pequeno e médio de cladoceros e a
concentracdo de clorofila-a e abundancia de ciliados. As classes de menor tamanho de ambos
0s grupos dominaram os ambientes com maior disponibilidade de recurso, enquanto que as
classes de maior tamanho de cladéceros dominaram ambientes com menor disponibilidade de
recurso, sugerindo uma vantagem competitiva dos claddceros grandes sobre os demais
rotiferos e cladoceros quando o recurso é escasso.

Palavras-chave: Zooplancton. Recurso alimentar. Abundancia. Tamanho do corpo.
Competicao.



Food availability influence on the body size and abundance of rotifers and
cladocerans in subtropical wetlands

ABSTRACT

Aquatic communities are influenced by food availability, changing its structuring, reflecting
the interactions between organisms and, therefore, the bioenergetics relationships in the food
chain. We had to analyze the change of phytoplankton biomass and abundance of ciliated
protozoa alters the body size distribution of rotifers and cladocerans and their abundances in
the different size classes structuring these communities. The hypothesis that environments
where there is greater availability of food will be more abundant and predominance of smaller
organizations; the opposite is expected for environments with lower availability of resources,
which will lower abundance and dominance of larger organisms. Significant positive
relationships were observed between the classes of small size of rotifers and small and mid-
size class cladocerans and the concentration of chlorophyll-a and abundance of ciliates. Lower
classes size of both groups dominated environments with higher resource availability, while
the classes of greater Cladocera size dominated environments with lower resource
availability, suggesting competitive advantage of large cladocerans on other rotifers and
cladocerans when is scarce.

Keywords: Zooplankton. Food source. Abundance. Body size. Competition.
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1 INTRODUCAO

A importancia do tamanho do corpo dos organismos zooplancténicos é atribuida a sua
relacdo com a bioenergética das cadeias alimentares nos ecossistemas aquaticos (Havens et
al., 2015; Sorf et al., 2015), refletindo em sua contribuigdo na transferéncia de energia para
outros niveis troficos (Lampert & Sommer, 1997; Havens, 1998; Chase et al., 2002) e
alterando o modo com que o zooplancton interage com seus recursos (Auer et al., 2004). A
estrutura de tamanho corporeo reflete, ainda, atributos fisioldégicos, como as taxas de
crescimento individual, a reproducdo e o uso e a alocacdo de energia, intervindo na

abundéancia de individuos dentro de uma populagéo (Peters, 1983; Havens, 1998).

O tamanho do corpo influencia e é influenciado por interacBes ecolégicas como
competicéo e predacdo (Hart & Bychek, 2011; Havens et al., 2015). Em relacéo a competicéo,
0 zooplancton de maior tamanho tem maiores taxas de pastagem e pode se alimentar de itens
alimentares de diversos tamanhos, exercendo maior efeito competitivo sobre o zooplancton de
menor tamanho, que geralmente se alimenta de itens alimentares menores (Carpenter &
Kitchell, 1988; Ozkan et al., 2014). Em relacdo a predacdo sofrida pelo zooplancton por
vertebrados e invertebrados, peixes planctivoros forrageiam visualmente e tendem a
selecionar zooplancton de grande porte (Brooks & Dodson, 1965; Lazzaro, 1987), enquanto
predadores invertebrados se alimentam do pequeno e médio zooplancton (Pastorok, 1981;
Pourriot, 1995; Pinel-Alloul, 1995), ocasionando uma selecdo de classes de tamanhos nos

organismos zooplancténicos.

A forca das interacbes dentro das cadeias alimentares também tende a mudar,
conforme a dominancia de tamanho do corpo dos organismos (Jeppesen et al., 2000; Auer et
al., 2004). Rotiferos pequenos normalmente competem por recursos com ciliados e flagelados
planctonicos (Putland & Iverson, 2007). Ja, cladoceros de maior tamanho e rotiferos
predadores exercem grande pressdo de predacdo sobre protozoarios flagelados, ciliados e
bactérias, podendo controlar a representatividade desses organismos na cadeia microbiana
(Auer et al., 2004; Kalinowska, et al., 2015; Segovia et al., 2015). Também, esses claddceros
filtradores maiores tém forte efeito sobre a cadeia de pastagem, reduzindo a comunidade

fitoplanctdnica (Jeppesen et al., 2000).

A comunidade zooplanctonica é influenciada pelo aumento da disponibilidade de
alimento, modificando seus padrdes de abundancia, distribuicdo de tamanho corporeo dos

organismos, riqueza e dominancia de espécies (Jeppesen et al., 2010; Simdes et al., 2013).
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Alguns estudos observaram que o espectro de tamanho do corpo dos organismos na
comunidade tende a variar juntamente com a disponibilidade de alimento (Havens, 1998;
Jeppesen et al., 2010; Sorf et al., 2015). Assim, ambientes onde h& maior disponibilidade de
recurso tendem a ter zooplancton de menor tamanho (Havens, 1998) alterando, ainda, a
intensidade da predacdo do zooplancton sobre seus diferentes itens alimentares (Auer et al.,
2004).

Nesses locais onde ha maior disponibilidade de recurso alimentar algumas espécies r-
estrategistas de pequeno tamanho exploram mais eficientemente os recursos do que outras, e
aumentam o esforgo reprodutivo, dominando a comunidade (Allan, 1976; Dodson, 1992).
Nesse sentido, é esperado maior abundancia de organismos, com o predominio de organismos
de menor tamanho, mais especializados, que utilizam melhor o espago e 0s recursos

alimentares (Brown, 1995).

Levando em conta que a alteracdo dos atributos tamanho do corpo e abundancia de
organismos provocam mudancas no tamanho e estruturacdo das cadeias microbiana e de
pastejo, alterando a transferéncia de energia entre os niveis troficos, e o caminho que a
energia percorre no sistema (Havens et al., 2015; Sorf et al., 2015), tivemos por objetivo
analisar se a variacdo na disponibilidade de alimento (biomassa fitoplancténica e abundancia
de protozoarios ciliados) altera a distribuicdo de tamanho corpdreo de rotiferos e claddceros,
assim como, os padrdes de abundancia de organismos dentro de cada classe de tamanho.
Desse modo, hipotetizamos que em ambientes onde ocorre maior disponibilidade de alimento
havera maior abundancia e predominancia de organismos de menor tamanho. O oposto é
esperado para ambientes com menor disponibilidade de recursos, onde terd menor abundancia

e predominancia de organismos de maior tamanho.
2 MATERIAL E METODOS
2.1 AREA DE ESTUDO

Esse estudo foi realizado na planicie de inundacdo do alto rio Parana e subsistemas
proximos, que esta situada em territorio brasileiro. O trecho estudado fica entre a jusante da
barragem UHE Engenheiro Sérgio Motta (Porto Primavera), na cidade de Rosana /SP, e o

remanso do reservatorio de Itaipu, em Guaira/PR (Fig.1).
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Fig. 1 Area de estudo desde o reservatorio de Porto Primavera até o inicio do reservatorio de

Itaipu, na cidade de Guaira.

A bacia do rio Parana sofreu grandes alteracGes antropicas, como a construcao de 26
reservatorios, restringindo esse ecossistema a um fragmento de 230 km (Agostinho &
Zalewski, 1996), entre os dois reservatdrios. Essas alteracdes tém causado a reducdo das
concentracdes de nutrientes, devido a sua sedimentacdo e aprisionamento nas barragens
(Roberto et al., 2009) e, consequentemente, provocam mudancas na estrutura das

comunidades aquaticas, ao longo do tempo e do espaco (Agostinho et al., 2009).

A planicie de inundacdo do alto rio Parana desempenha um importante papel social e
econémico, por meio do turismo e da pesca, que sdo atividades comuns neste ecossistema
(Gubiani et al.,, 2007). Possui alta biodiversidade, incluindo uma alta diversidade
zooplanctbnica de amebas testaceas, rotiferos, cladoceros e copépodes (Lansac-Toha et al.
2009).

2.2 AMOSTRAGENS EM CAMPO E ANALISE LABORATORIAL
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As amostragens ocorreram no més de agosto de 2014 caracterizado pelo periodo de
seca nesta planicie, em um total de 25 pontos. Foram dez pontos distribuidos ao longo da
calha principal do rio Parand (P1 ao P10), sete tributarios, rios Paranapanema, Baia,
Ivinheima, Ivinheiminha (segunda “boca” do rio Ivinheima), Ivai, Amambai, Iguatemi e
Piquiri (T1 a T8, respectivamente), e sete lagoas que ficam as margens desses rios, sendo elas
Garcas, Xirica, Ivai, Sdo Jodo, Xambré, Pavdo e Saraiva (L1 a L7, respectivamente). Esse
delineamento foi escolhido a fim de abranger uma maior heterogeneidade de ambientes
pensando em diferentes graus de disponibilidade de alimento (biomassa fitoplanctdnica e

abundancia de ciliados).

Os organismos foram coletados a sub-superficie das regides centro e margens direita e
esquerda no rio Parand, e centro nas lagoas e tributarios, com auxilio de moto-bomba, sendo
filtrados 600 litros de agua por amostra em rede de plancton (68 um). Ainda, em campo, 0
material coletado foi acondicionado em frascos de polietileno, devidamente etiquetados, e
fixado com solucdo de formaldeido (4%), tamponada com carbonato de célcio. Os ciliados
planctonicos foram coletados ao mesmo tempo e nos mesmos pontos também a sub-
superficie, sendo filtrados 50L nos rios e 5L nas lagoas em rede de plancton com abertura de
malha de 10 um. Entre a coleta e as analises, as amostras foram armazenadas em galdes com
volume de 5L. Posteriormente a amostra foi novamente concentrada (de 5L para 100 mL)
com auxilio de rede com malha semelhante a utilizada em campo para anélise direta in vivo

em laboratério.

Amostras de agua foram obtidas para a analise da concentracdo de clorofila- a
(estimativa da biomassa fitoplancténica) concomitantemente a amostragem da comunidade de
rotiferos e cladoceros, com auxilio de uma garrafa de VVan Dorn (5 litros), a sub-superficie. A
concentracdo de clorofila- a foi posteriormente determinada pela filtracdo de aliquotas de
agua em filtros de fibra de vidro (Whatman GF/F), com extra¢do dos pigmentos com acetona
90%, com leitura realizada em espectrofotdmetro (663 e 775 nandmetros) e as amostras
processadas de acordo com a metodologia apresentada por Golterman et al. (1969). Os

calculos foram realizados segundo a formula descrita em Wetzel & Likens (1991).

Para a identificacdo das espécies de rotiferos e cladoceros, foram utilizadas 1aminas e
laminulas comuns e microscépio optico. As especies foram identificadas de acordo com

bibliografia especializada descrita em Lansac-To0ha et al. (2009).
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A riqueza de espécies foi determinada sob microscépio dptico até a estabilizacdo da
curva de incremento de espécies, ou seja, até que ndo fosse registrada a ocorréncia de mais
nenhuma nova espécie na amostra. Para isso, foram utilizadas laminas e laminulas comuns e

camara de Sedgwick-Rafter modificada para visualizacdo dos organismos.

A abundancia de organismos (rotiferos e claddceros) foi estimada a partir de 3 sub-
amostras obtidas com pipeta tipo Hensen-Stempell (2,5 mL), sendo contados, no minimo, 50
organismos, em camaras tipo Sedgewick-Rafter, sob microscopio Optico, seguindo
metodologia modificada de Bottrell et al. (1976). Amostras com numero reduzido de
organismos foram quantificadas na integra e os resultados finais expressos em ind.m*. A
abundancia de ciliados (células / mL) foi realizada in vivo no prazo maximo de 6 horas ap6s a
amostragem, para evitar perda de células e alteragdes nas formas e dimensdes celulares dos
individuos decorrentes da fixacdo, sendo esta contagem realizada em 10 laminas lisas, cada
uma com 100pL de amostra, percorrendo um total de 1ml por amostra, seguindo metodologia
adaptada de Madoni (2005), utilizando uma Olympus CX41 microscépio éptico, sob
ampliacGes de x 100 e x 400 (Weisse, 1991).

As andlises da estrutura de tamanho corporeo dos rotiferos e claddceros foram
realizadas a partir da medida de comprimento do corpo. Para os claddceros, o comprimento
do corpo foi estimado a partir da distancia entre a extremidade superior da cabega, sem o
elmo, e o fim da carapaca, sem espinhos (Hardy, 1989). Para os rotiferos, foi considerado o
maior eixo corpdreo dos organismos analisados, excetuando-se 0s espinhos. Foram medidos
os trinta primeiros organismos de cada espécie em cada amostra, sendo que as espécies que

apresentarem nimero menor que trinta organismos foram medidos na integra.
2.3 ANALISE DE DADOS

O tamanho do corpo dos organismos foi categorizado de acordo com o0s valores
minimo e maximo encontrados para todos os rotiferos e cladoceros nas amostras analisadas
(Tabela 1).

Tabela 1. Classes de tamanho categorizadas conforme dados analisados nas amostras. As

categorizacOes foram realizadas em uma adaptacdo de Bonecker et al. (2011).
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Classes Rotifera Cladocera Classificacao
Classe 1 > 100 pm >200 pm Pequeno
Classe 2 101-200 pm 201-400 pm  Pequeno
Classe 3 201-300 pm 401-600 um  Medio

Classe 4 <300 pm 601-800 pum  Grande
Classe 5 - < 800 pum Grande

A fim de explorar melhor a variacdo de tamanho zooplanctonico nos diferentes
ambientes foi realizado o célculo do coeficiente de variacdo (SD/X — desvio padrdo/ média)
(Gotelli & Ellison, 2011) do tamanho do corpo para rotiferos e cladoceros em cada ponto,
observando em quais ambientes esses grupos obtiveram maior e menor variagdo de tamanho

corpoéreo.
2.4 ANALISE ESTATISTICA

Analises de regresséo linear simples (Zar, 2009) foram realizadas, separadamente, para
verificar se a variacdo da abundancia dos rotiferos e cladoceros, dentro das classes de
tamanho do corpo, e o coeficiente de variacdo do tamanho do corpo, estdo associados com
disponibilidade de alimento, avaliada a partir da concentracdo de clorofila- a e a abundancia
de ciliados plancténicos. Os valores de abundancia e da concentracdo de clorofila- a foram
transformados em log para minimizar a variabilidade dos dados e permitir uma melhor
visualizacdo dos resultados. Para todas essas analises foram testados os pressupostos do
modelo através da visualizacao dos residuos. O nivel de significancia adotado para as analises
foi de p < 0,05.

3 RESULTADOS

3.1 CARACTERIZACAO DA COMUNIDADE E DISPONIBILIDADE DE
RECURSO

A comunidade esteve representada por 98 espécies nos pontos amostrados, sendo 68
espécies de rotiferos e 30 espécies de cladoceros. As espécies estiveram distribuidas em 21
familias, das quais Brachionidae e Lecanidae foram as mais representativas para rotiferos,
com 15 e 12 espécies, respectivamente; para os claddceros, a familia mais representativa foi

Chydoridae, com 18 espécies, seguida por Daphniidae, com 5 espécies (Apéndice A).

A maior riqueza de espécies foi observada no ponto P5, 38 espécies, seguida pelo P7

com 31 espécies, e a menor foi no T1, 9 espécies. A abundancia dos organismos variou
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amplamente entre os pontos, sendo que os maiores valores foram encontrados nas lagoas (L4,
623.380,00 ind./m* e L7, 229.793,00 ind./m®), e 0s menores nos tributarios (T8, 40,07 ind./m*
e T1, 95,19 ind./m®) (Apéndice B).

O tamanho corporeo de rotiferos variou entre 75um (Keratella cochlearis, Lecane
lunaris, Polyarthra dolichoptera, Synchaeta oblonga, Conochilus unicornis) e 375um
(Bdelloidea). Para os cladoceros, o menor tamanho do corpo foi de 175um (Bosminopsis
deitersi, Alonella dadayi) e o maior tamanho do corpo foi de 1.075um (Daphnia gessneri)
(Apéndice A).

Em relacdo a riqueza de espécies dentro das classes de tamanho corpéreo, a classe C2
(101-200um) de rotiferos apresentou o maior valor com 53 espécies, ¢ a classe C1 (>100um)
0 segundo maior valor, com 25 espécies. Para cladoceros o maior numero de espécies foi
observado na classe C2 (201-400um) 18 espécies, seguida pela classe C3 (401-600 um), com
13 espécies (Tabela 2).

Tabela 2. Riqueza de espécies (S) dentro de cada classe de tamanho de rotiferos e cladéceros.

Classes S Rotifera S Cladocera

Classe 1 25 4
Classe 2 53 18
Classe 3 13 13
Classe 4 3 5
Classe 5 - 3

Foi observada ampla variacdo na concentracdo de clorofila- a entre 0s pontos
amostrados, desde valores ndo detectaveis pelo espectrofotdmetro (considerados como 0,0)
em dois tributéarios, até 57,34 pg/l na lagoa Xirica (L2). A abundancia de ciliados
plancténicos também apresentou grande variacdo, de 20 ind./L no rio Paranapanema (T1) a
198.104 ind./L na lagoa Garcas (L1) (Fig.2).
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Fig. 2 Representacdo grafica dos coeficientes de variacdo do tamanho do corpo de rotiferos
(@) e cladoceros (b) (CV - variando de 0 al) entre os pontos, juntamente com a variacdo

espacial da concentracdo de clorofila- a (Cl- a) e abundéancia de ciliados ( variando de 0 a 6).

3.2 ESTRUTURACAO DOS ROTIFEROS E CLADOCEROS POR CLASSE DE
TAMANHO

Os rotiferos das classes de menor tamanho, C1 (> 100um) e C2 (101-200 pm),
dominaram numericamente todos os pontos, sendo que a classe C3 (201-300 pum) foi
representativa em alguns pontos, como o P2, P4, L6, T1, T4 e T6; ja a classe de maior

tamanho C4 (< 300 um) mostrou-se representativa apenas no ponto L5 (Fig.3).
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Fig. 3 Distribuicdo da abundancia de organismos dentro das classes de tamanho de rotiferos
entre os pontos, sendo C1 >100pm, C2 101-200 pm, C3 201-300 pm e C4 <300 pm.

Para claddceros foi possivel observar que a classe de tamanho pequeno C2 (201-400
pum) foi dominante na maioria dos pontos, sendo que nas lagoas com alta disponibilidade de
alimento (L1, L2, L4, L7) sua representatividade foi maior que 95%. As classes de maior
tamanho C4 (601-800um) e C5 (<800 pum) foram dominantes nos pontos P1, P2, P3 e P9,
locais com baixa concentracdo de clorofila- a e menores valores de abundéancia de ciliados;
tiveram ainda, alta representatividade nos pontos P4, P5, L5, T1 e T3, com caracteristicas
semelhantes aos pontos P1, P2, P3 e P9 (Fig.4).
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Fig. 4 Distribuicdo da abundancia de organismos dentro das classes de tamanho de claddceros
entre os pontos, sendo C1 >200um, C2 201-400 pm, C3 401-600 um, C4 601-800 e C5 <800

um.

Os coeficientes de variacdo (CV) do tamanho do corpo dos rotiferos foram menores,
sendo o maior CV (0,59) registrado no ponto L2, local com maior disponibilidade de recurso,
0s tamanhos variaram entre 100 e 375um, e o menor (0,16) no L6, com os tamanhos variando
entre 95,8 e 158,3um. O maior CV do tamanho do corpo de cladéceros (0,74) foi observado
no T1, onde os valores de tamanho estiveram entre 200 e 875um, e o0 menor (0,02) no T8,

com tamanhos corporais entre 362,5um e 375um (Fig.2).

3.3 ESTRUTURA DE TAMANHO CORPOREO DOS ORGANISMOS E SUA
RELACAO COM A DISPONIBILIDADE DE ALIMENTO

Através da analise de regressdo foi possivel observar para rotiferos relacdo positiva e
significativa entre as classes de tamanho pequeno C1 e a concentragdo de clorofila- a (R?=
0,16 e p=0,047) e entre a abundancia de ciliados (R°=0,15 e p= 0,047), e da classe C2 e
clorofila- a e abundancia dos ciliados (R?*= 0,35 p= 0,001 e R?=0,66 p< 0,001,

respectivamente) (Fig.5).
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Fig. 5 Representacdo grafica das analises de regressdo linear simples significativas. R*=

coeficiente de determinacdo resultante da regressdo linear. Analises de regressao linear

simples entre a abundancia de rotiferos (log x+1) dentro das classes de tamanho (C1 e C2) e a

disponibilidade de alimento. Sendo, a) classe 1 de tamanho e a concentracdo de clorofila- a

(Cl- a); b) classe 2 de tamanho e a concentragdo de clorofila- a; c) classe 1 e a abundancia de

ciliados; e d) classe 2 e a abundancia de ciliados.

Para claddceros, com o resultado da analise de regressdo linear simples foi observada

relagcdo positiva entre duas classes de tamanho, classe C2, tamanho pequeno e clorofila- a
(R?= 0,39 p< 0,001) e abundancia de ciliados (R°=0,74 p< 0,001) e C3, tamanho médio (CI-
a, R*= 0,31 p=0,003 e ciliados R?=0,43 p< 0,001) (Fig.6).

N&o foi observada relacdo entre o coeficiente de variacdo do tamanho do corpo de

rotiferos e claddceros com a concentragdo de clorofila- a e abundéncia de ciliados (p >0,05).



22

N
O
~

[=2]

40
35 .

(4]

30

o~

25
20
1,5

1,0

]

0,5
00 ewmoeoc o . R2=0,31 p=0,003

R?=0,39 p<0,001

Claddceros classe C3 (401-6800um)

Cladéceros classe C2 (201-400um)
w

05
%2 00 02 04 08 08 10 12 14 16 18 20 02 00 02 0406 08 10 12 14 16 18 20
Cl-a Cl-a

(¢
~

o
~

[=2]
-~
o

(4]

~

N

R?=0,43 p<0,001

Cladéceros classe C2 (201-400um)
w
Cladéceros classe C3 (401-800um)

R?=0,74 p<0,001

N

0 15 20 25 30 35 40 45 50 55 T10 15 20 25 30 35 40 45 50 55
Abundancia de ciliados (log x+1) Abundancia de ciliados (log x+1)

Fig.6 Representacdo grafica das analises de regressdo linear simples significativas. R*=
coeficiente de determinacdo resultante da regressdo linear. Analises de regressdo linear
simples entre a abundancia de claddceros (log x+1) dentro das classes de tamanho (C2 e C3) e
a disponibilidade de alimento. Sendo, a) classe 2 de tamanho e a concentragéo de clorofila- a
(CI- a); b) classe 3 de tamanho e a concentragdo de clorofila- a; c) classe 2 e a abundancia de

ciliados; e d) classe 3 e a abundancia de ciliados.
4 DISCUSSAO

A riqueza de espécies encontrada na caracterizacdo dos ambientes estudados condiz
com outros estudos realizados nesta mesma planicie (Bonecker et al., 2009; Lansac-Toha et
al., 2009), assim como a maior representatividade das familias Brachionidae, Lecanidae
(Rotifera) e Chydoridae (Cladocera), que também sempre sdo destaques em ambientes de
planicie de inundagdo (José De Paggi & Paggi, 2007; Lansac-Toha et al., 2009). Essas

familias sdo favorecidas em ambientes com vegetagdo aquatica; os rotiferos por possuirem
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estruturas, como o pé, que facilita a fixa¢do na vegetacdo (Green, 2003) e os Chydoridae por
utilizam raspagem mecanica para recolher particulas fixadas no perifiton (sendo este um
recurso opcional), e geralmente estdo associados as macrdéfitas aquaticas (Dole-Oliver et al.,

2000) que sao abundantes nesses ambientes (Thomaz et al., 2009).

Os estudos da planicie de inundagdo do alto rio Parand normalmente encontram maior
diversidade de espécies em lagoas (Lansac-T6ha et al., 2009), no entanto, nés observamos
maior riqueza de espécies em pontos do rio Parana. Esses pontos (P5 e P7) recebem
contribuicdo direta dessas lagoas que sdo conhecidas por apresentarem uma alta diversidade
de espécies, principalmente devido a contribuicdo de fauna associada a vegetacdo aquética,
que é caracteristica desses ambientes e de tributarios adjacentes, cuja velocidade de fluxo
pode carrear espécies também associadas a vegetacao, presente nas margens em alguns locais,
e espécies que sao revolvidas do sedimento para coluna de agua. Assim, ressaltamos a
importancia da adicdo da riqueza das lagoas e tributarios na contribuicéo para o incremento de
espécies nesses pontos, e para 0 aumento da biodiversidade desse sistema de modo geral.
Como relatado anteriormente esses pequenos sistemas (lagoas permanentes e temporarias)
servem como fonte de dispersdo de propagulos de espécies (Braghin et al., 2015; Bomfim et
al., 2015).

Em relacdo a distribuigdo de classe de tamanho de rotiferos e cladoceros observamos
que sdo sensiveis a concentracdo e disponibilidade de recursos alimentares, como algas
fitoplanctonicas e ciliados. O zooplancton de menor tamanho geralmente € mais seletivo e
preda organismos menores. Assim, sdo relacionados mais fortemente ao fitoplancton e ficam
mais sensiveis as mudancas nessa comunidade (Padial et al., 2012), diferente do zooplancton
de maior tamanho que tem um hébito de forrageamento mais amplo e é capaz de consumir
itens alimentares de diversas origens e tamanhos (Declerck et al., 2007; Ozkan et al., 2014 ).
PadrGes similares de distribuicdo de classes de tamanho foram notados, onde foi observada
uma relagdo significativa entre a concentragdo de clorofila- a e as classes de tamanho
menores, tanto para rotiferos quanto para cladoceros, e uma relagdo ndo significativa com as
classes de maior tamanho. Esta, por sua vez, foi predominante onde a disponibilidade de

recurso alimentar foi menor.

Quando o recurso € mais escasso, cladoceros-filtradores maiores, como Daphniidae e
Sididae (<800um), sdo melhores competidores em relacdo aos de menor tamanho (Jeppesen et

al., 2000), podendo se alimentar de amplos tamanhos de algas, desde menores que 5 pum
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(Gliwicz, 1969) até as maiores de 80 um (Burns, 1968), e também, se alimentam de bactérias,
flagelados heterotréficos e ciliados de diversos tamanhos (Auer et al., 2004 Declerck et al.
2007; Ozkan et al., 2014; Kalinowska et al., 2015; Segovia et al., 2015). Isto reforca o fato de
essas classes de tamanho ndo terem sido relacionadas com a concentracdao de clorofila- a e
com a abundancia de ciliados, pois, possivelmente o fitoplancton e os ciliados ndo eram seus
unicos recursos alimentares e a influéncia desses dois recursos foi menor sobre as classes de
tamanhos maiores, comparado as classes menores. Ainda, os cladoceros possuem um aparelho
de filtragdo que captura com melhor eficiéncia as particulas menores (Pattison et al., 2003),
por possuirem sensores quimicos e mecanicos nas antenas que permitem discriminar algas por

tamanho, forma, substancias e produtos quimicos (Ventela et al., 2002).

A relacdo encontrada da maior abundancia dos rotiferos e claddceros de menor
tamanho quando ha maiores concentracBes de clorofila- a, e quando as algas sdo de maior
tamanho, foi observada em inimeros estudos (Carney & Elser, 1990; Havens, 1998; Post et
al., 2008). Algas maiores, como as coloniais e filamentosas tendem a ser mais representativa
na comunidade (Carney & Elser, 1990; Demott et al., 2001) e apesar de essas algas
(filamentosas) ndo serem ediveis para o zooplancton (Hart & Bychek, 2011), podem
beneficiar o desenvolvimento de pequenos filtradores. Isso porque as algas liberam carbono
organico dissolvido na coluna de agua que € aproveitado pelas bactérias, e 0 aumento da
comunidade bacteriana estimula o aumento da abundancia dos pequenos filtradores (Havens,
1998), ja que as bactérias servem de alimento para os mesmos (Auer et al., 2004). O que

representa entdo, uma maior importancia da cadeia microbiana.

Os filtradores de maior tamanho acabam por ser prejudicados na presenca de algas
filamentosas, devido a problemas de entupimento do aparelho de filtracdo, e podem ainda, se
enrolar nessas algas, dificultando a natacdo e locomocéao (Hart & Bychek, 2011); assim, tém
desvantagem competitiva na presenca dessas algas. Também, € possivel que a presenca desse
recurso ndo edivel e a falta de recurso palatavel (Carney & Elser, 1990; Hart & Bychek, 2011)
reduza o tamanho do nicho ecoldgico para algumas espécies zooplanctbnicas e o

estabelecimento de outras espécies.

A desigual distribuicdo de tamanho corp6reo zooplanctonico entre os ambientes tem
influencia sobre as interagdes ecoldgicas em que essa comunidade esta envolvida. Interagdes
de competicao e predacdo, assim como a sua importancia nas diferentes cadeias alimentares,

tendem a seguir um padréo conforme o tamanho do corpo (Jeppesen et al., 2000; Auer et al.,
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2004; Havens et al., 2015). A predominancia de claddceros maiores na comunidade
possivelmente esta relacionada ao maior numero de relagbes dentro das cadeias alimentares
por possuirem um amplo espectro alimentar (Auer et al., 2004; Kalinowska, et al., 2015;
Segovia et al., 2015). Essa predominancia de individuos de maior tamanho pode estar
relacionada, ainda, a menor pressdo de predacdo do zooplancton por peixes planctivoros.
Esses peixes selecionam zooplancton de maior tamanho como alimento (Brooks & Dodson,
1965; Lazzaro, 1987; Iglesias et al., 2011), entdo, quando nédo estdo presente no ambiente, 0s
cladoceros maiores sdo mais abundantes. Observamos que ambientes onde 0s peixes
planctivoros normalmente ndo estdo presentes os cladoceros das classes de maior tamanho
foram abundantes, e maior abundéancia de organismos pertencentes as classes de tamanho
pequeno em lagoas onde anteriormente foi relatada grande abundéncia desses peixes
planctivoros (Russo & Hahn, 2006).

Ao observar os valores do coeficiente de variagdo do tamanho do corpo, os locais que
apresentaram maior variacdo de tamanho para rotiferos foram aqueles onde ocorreram algas
de maior tamanho (classificacdo segundo Kruk et al., 2010), sugerindo que esse grupo
possivelmente explorou outros itens alimentares, resultando em uma menor competicdo e
permitindo a presenca de diversas classes de tamanhos (Havens, 1998), diferentemente do
ambiente que apresentou menor variacdo de tamanho do corpo de rotiferos, onde as algas
dominantes eram de tamanho pequeno, item preferencial desses organismos (Ozkan et al.,
2014). Para os claddceros, por explorarem itens alimentares de forma mais ampla (Auer et al.,
2004; Kalinowska et al., 2015; Segovia et al., 2015), ndo foi observada relacdo entre o
coeficiente de variacdo do tamanho do corpo e o0s recursos alimentares. Independente da
forma de alimentacdo do zooplancton (raptorial, filtrador), a disponibilidade do tamanho do
item alimentar € que tem influencia sobre os organismos, pois a busca tende a ser sempre pelo
mesmo espectro de tamanho (Wirtz, 2012), como no caso de rotiferos e claddceros menores

que buscam se alimentar de algas pequenas.

Observou-se uma relagdo positiva entre as classes de tamanho pequeno de rotiferos e
de tamanho pequeno e médio de claddceros com a abundancia de ciliados, sugerindo que
esses organismos possivelmente sdo regulados pelos mesmos fatores (Auer et al., 2004), pois
rotiferos e claddceros de pequeno tamanho se alimentam dos mesmos recursos alimentares
que os ciliados, como as pequenas algas, bactérias e flagelados heterotroficos, e também

competem com os claddceros maiores (Kalinowska et al., 2015; Segovia et al., 2015).
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Normalmente rotiferos sdo relacionados negativamente com ciliados, ja que rotiferos

predadores tém o hébito de se alimentar desse grupo de protistas (Kalinowska et al., 2015).

A disponibilidade de alimento esta intimamente relacionada a abundancia dos
organismos (Dodson, 1992; Jeppesen et al., 2010). Uma vez que 0s organismos nao precisam
competir pelo recurso que estd amplamente distribuido, passam a alocar energia para
crescimento e reproducdo (crescem rapido para atingir a maturacdo e reproduzir) (Allan,
1976; Dodson, 1992); h4, entdo, um maior nimero de individuos quando 0s recursos sdo
abundantes. Normalmente, o ambiente comporta melhor um maior nimero de individuos de
menor tamanho do que grande quantidade de individuos grandes (Peters, 1983); assim, em um
ambiente com maior abundéncia ha, também, maior nimero de individuos pequenos (Peters,
1983; Brown, 1995). O mesmo foi encontrado nos resultados, sendo que os ambientes que
apresentaram maior abundancia de organismos foram dominados pelas classes de tamanhos
pequenos dos dois grupos zooplanctonicos, reforcando a importancia do recurso para a
selecdo da classe de tamanho dos organismos presentes nos ambientes.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados demonstraram que a disponibilidade de alimento seleciona a distribuicao
das classes de tamanhos de rotiferos e cladoceros nesses ambientes estudados, assim como, a
abundancia de organismos dentro dessas classes. Portanto, a hipétese foi corroborada. A partir
dos resultados sugerimos ainda, que os recursos disponiveis favoreceram o estabelecimento
dos organismos de menor tamanho, além de uma vantagem competitiva dos claddceros

grandes sobre os demais rotiferos e claddceros quando o recurso era escasso.

Diante da importancia do tamanho do corpo zooplancténico para as interagdes
ecoldgicas nos sistemas aquaticos, 0s resultados permitem avaliar a importancia da
disponibilidade do recurso alimentar nas relacdes bioenergéticas das cadeias alimentares. E
assim, relacionar a presenca dos diferentes espectros de tamanho do corpo zooplanctonico a
biomassa fitoplanctdnica e a abundéncia de organismos da comunidade de protozoarios

ciliados planctonicos.
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APENDICE A - Inventario das espécies nos ambientes estudados da planicie de inundacéo do

alto rio Parand e subsistemas préximos, com os valores de variacdo do tamanho do corpo de

cada espécie (TC) (valores minimos e maximos).

TAXONS

TC (min. e méax.) (um)

ROTIFERA

Lecanidae

Lecane bulla (Gosse, 1851)

. cornuta (Muller, 1786)

. curvicornis (Murray, 1913)
. elsa Hauer, 1931

. leontina (Turner, 1892)

. ludwigii (Eckstein, 1883)
. luna (Muller, 1776)

. lunaris (Ehrenberg, 1832)
. obtusa (Murray, 1913)

. papuana (Murray, 1913)

. signifera (Jennings, 1896)

r-r r r - - - - - - -

. stenroosi (Meissner, 1908)
Brachionidae

Brachionus angularis Gosse, 1851

B. budapestinensis Daday, 1885

B. calyciflorus Pallas, 1766

B. falcatus Zacharias, 1898

B. mirus Daday, 1905

B. quadridentatus Hermann, 1783

B. urceolaris O. F. Muller, 1773
Kellicottia bostoniensis (Rousselet, 1908)
Keratella americana Carlin, 1943

K. cochlearis (Gosse, 1851)

K. lenzi Hauer, 1953

K. tropica (Apstein, 1907)

Plationus patulu patulus (Mller,1786)
Platyias leloupi Gillard, 1967

100-137
100-125
125-137
150
175
125-162
100-150
75-125
150
107
113
112-125

100
100-275
100-200
137-150
175-200
100-125
137-200
75-125
100-125
100-225
100-150
212-225



P.quadricornis (Ehrenberg, 1832)
Trichocercidae

Trichocerca bicristata (Gosse, 1887)
. agnatha Wulfert, 1939

. bidens (Lucks, 1912)

. capucina (Wierzejski & Zacharias, 1893)
. cylindrica (Imhof, 1891)

. elongata (Gosse, 1886)

. gracillis (Tessin, 1890)

. myersi (Hauer, 1931)

. porcellus (Gosse, 1851)

4 4 4 4 4 4 4 4 4

. pusilla (Jennings, 1903)
Euchlanidae

Euchlanis dilatata Ehrenberg, 1832

E. incisa Carlin, 1939

Mytilinidae

Mytilina mucronata (Muller 1773)

M. m.spinigera (Ehrenberg, 1830)

M. ventralis (Ehrenberg, 1830)
Filinidae

Filinia longiseta (Ehrenberg, 1834)

F. opoliensis (Zacharias, 1898)

F. terminalis (Plate, 1886)
Synchaetidae

Ploesoma triacanthum (Bergendal, 1892)
Ploesoma truncatum (Levander, 1894)
Polyarthra dolichoptera Idelson, 1925
P. vulgaris Carlin, 1943

Synchaeta pectinata Ehrenberg 1832
S. oblonga Ehrenberg, 1832
Notommatidae

Cephalodella obvia Donner, 1950
Lepadellidae

100-175

100-169
100-150
325
325
175-300
100-175
150-200
162
175

100-260
208-250

200-225

175

112-212
175-250
112-194

120-150
75-118
100-137
80-93
75-175

34



Lepadella ovalis (Mdller, 1786)

L. oblonga (Ehrenberg, 1834)

L. triptera (Ehrenberg, 1832)
Conochilidae

Conochilus coenobasis (Skorikov, 1914)
C. dossuaris (Hudson, 1885)

C. natans (Seligo, 1900)

C. unicornis Rousselet, 1892
Gastropodidae

Gastropus hyptopus (Ehrenberg, 1838)
Dicranophoridae

Aspelta angusta Harring & Myers, 1928
Dicranophorus epicharis Harring & Myers, 1928
Trichotriidae

Trichotria tetractis (Ehrenberg, 1830)
Hexarthridae

Hexarthra mira (Hudson, 1871)
Epiphanidae

Epiphanes senta (Mdiller, 1773)

E. clavulata (Ehrenberg, 1832)

E. macroura (Barrois & Daday, 1894)
Ituridae

Itura myersi Wulfert, 1935

Bdelloidea

CLADOCERA

Moinidae

Moina minuta Hansen, 1899
Bosminidae

Bosmina hagmanni Stingelin, 1904

B. longirostris (De Melo; Herbert, 1994)
Bosminopsis deitersi Richard, 1895
Daphniidae

Ceriodaphnia cornuta Sars, 1886

150
125
150

112

100

175

75

97

125-212
150

133-175

200

125

125-225

112

100-375

612

250-425

225-375

175-350

350-450
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C. reticulata (Jurine, 1820)

C. silvestrii Daday, 1902

Daphnia lumholtzi Sars, 1885

Daphnia gessneri (Herbst, 1967)

Sididae

Diaphanosoma birgei Korinek, 1981

D. brevireme Sars, 1901

D. spinulosum Herbst, 1967

Chydoridae

Acroperus tupinamba Sinev & Elmoor-Loureiro,
2010

Alona glabra Sars, 1901

A.gutatta Sars, 1862

A. theringula Sars, 1901

A. intermedia Sars, 1862

Nicsmirnovius fitiztatricki (Chien, 1970)
Anthalona verrucosa (Sars, 1901)
Coronatella poppei (Richard, 1897)
Alonella clathratula Sars, 1896

Alonella dadayi Birge, 1910

Camptocercus australis Sars, 1896
Chydorus eurynotus Sars, 1901

Chydorus parvareticulatus Frey, 1897
Chydorus cf. sphaericus (O. F. Mdller, 1776)
Picripleuroxus cf denticulatus Smirnov 1996
Euryalona brasiliensis Brehm & Thomsen, 1936
Karualona muelleri (Richard, 1897)

Notoalona sculpta (Sars, 1901)

36

1000

450
550-1025
550-1075

485-656
656-708
600

275-425
325
200-337
300
425
312-387
300
362-425
175-287
300-850
250
200-375
250
325-400
462
250-425
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APENDICE B - Ordenacdo dos ambientes com as variaveis: abundancia dos rotiferos e
claddceros totais (AT), riqueza de espécies (S), abundancia de ciliados (AC) e concentracdo

de clorofila- a (CI- a).

Ambientes AT S AC.ciliados Cl-a
(ind./m®) (ind./L) (ug/L)
P1 3.150,61 26 168 0,82
P2 394,78 21 146 0,68
P3 18.834,92 17 82 0,43
P4 666,32 23 84 2,53
P5 644,27 38 86 1,02
P6 70.198,33 18 506 2,17
P7 334,66 31 268 0,91
P8 2.555,42 24 384 1,02
P9 119,22 15 170 1,10
P10 287,56 23 130 1,27
L1 Garcas 141.419,60 15 198.104 512
L2 Xirica 214.069,50 17 40.420 57,34
L3 lvai 31.797,80 21 91.820 44,37
L4 S&o Jodo 623.380,00 16 10.360 1,37
L5 Xambré 288,66 14 9.060 5,19
L6 Pavao 17.101,80 16 11.420 18,29
L7 Saraiva 229.793,00 19 33.000 6,55
T1 Paranapanema 95,19 9 20 0,17
T2 Baia 208,41 16 82 0,68
T3 lvinhema 225,45 16 124 0,00
T4 lvinheminha 188,37 19 62 0,23
T5 lvai 386,77 20 160 1,14
T6 Amambai 135,27 15 160 0,27
T7 Iguatemi 4.776,74 15 150 0,00

T8 Piquiri 40,07 10 46 0,27




