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Efeito de herbivoros aquaticos sobre a estrutura e a dindmica da
comunidade de algas perifiticas

RESUMO
O efeito de herbivoros aquaticos sobre a riqueza, abundancia e a dinamica da comunidade de
algas perifiticas constitui o primeiro estudo realizado na planicie de inundagdo do alto rio
Parand, a ser avaliado por meio de experimentos in situ e em microcosmos (aquarios de
300L). Para isso, foram utilizados como substratos colmos de bambu, em um periodo
hidrolégico de aguas baixas (maio/2010). Estes estudos resultaram em trés aspectos: avaliar o
efeito de herbivoros aquaticos na comunidade de algas perifiticas madura, in situ, sendo
respondida a hipdtese de que a presenca de herbivoros altera a estrutura da comunidade de
algas perifiticas, reduzindo sua biomassa, riqueza e densidade. Nas demais abordagens como
principal resultou o efeito da comunidade zooplancténica e de dois peixes herbivoros
(Serrapinnus notomelas Eigenmann 1915 e Psellogrammus kennedyi Eigenmann 1903), na
estrutura e dindmica da comunidade de algas perifiticas, em experimento em microcosmos.
Foi também, considerado o efeito dos herbivoros aquéaticos na concentracdo de clorofila-a e
nas formas de peso seco da comunidade perifitica. Além disso, foram observadas as alteracfes
causadas pelos diferentes herbivoros aquaticos selecionados no numero, na abundancia e na
dindmica dos taxons da comunidade de algas perifiticas. Portanto, foi possivel registrar que 0s
herbivoros aquéaticos modificam a estrutura e a dindmica da comunidade de algas perifiticas,
promovem a substituicdo de taxons e que a comunidade de algas perifiticas responde a acéo

de herbivoros aquaticos.

Palavras-chave: Comunidade perifitica. Herbivoria. Riqueza. Densidade. Biomassa.

Dinamica. Comunidade zooplanctdnica. Peixes herbivoros.



Effect of aquatic herbivores on the structure and dynamics of the
community of periphyton

ABSTRACT

The effect of aquatic herbivores on the richness, abundance and dynamics of periphytic algae
community is the first study in the floodplain of the upper Paran& River, to be evaluated by
means of experiments and in situ microcosms (aquariums 300L). For this, we used as
substrates culms, in a period of low water hydrology (May 2010). These studies resulted in
three aspects: to evaluate the effect of aquatic herbivores on mature community of periphyton,
in situ, and answered the hypothesis that the presence of herbivores alters community
structure of periphytic algae, reducing their biomass, richness and density. In the other
approaches as main result the effect of zooplankton and two herbivorous fish (Serrapinnus
notomelas Eigenmann 1915 and Psellogrammus kennedyi Eigenmann 1903), the structure and
dynamics of the periphyton community in microcosm experiment. It was also considered the
effect of aquatic herbivores on chlorophyll-a and forms of dry weight of periphyton
community. Furthermore, we observed the changes caused by different aquatic herbivores
selected in the number, abundance and dynamics of taxa of periphyton community. Therefore,
it was possible to record the aquatic herbivores modify the structure and dynamics of the
periphyton community, promote the replacement of taxa and that the periphyton community
responds to the aquatic herbivores.

Keywords: Periphyton community. Herbivory. Richness. Density. Biomass. Dynamics.

Zooplankton commmunity. Herbivores fish.
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1 INTRODUCAO

Esta tese, intitulada “Efeito de herbivoros aquaticos sobre a estrutura e a dindmica da
comunidade de algas perifiticas”, constitui o primeiro estudo realizado na planicie de
inundacdo do alto rio Parand com objetivo principal de avaliar o efeito de herbivoros
aquéticos sobre a estrutura e dindmica da comunidade de algas perifiticas. Para isto foram
realizados experimentos in situ e em microcosmos, utilizando como substratos colmos de
bambu, em um periodo hidroldgico de aguas baixas (maio/2010), na planicie de inundacéo do
alto rio Parana. O referido experimento in situ foi desenvolvido em uma lagoa aberta,
conectada permanentemente ao rio Parana, denominada de ressaco do Leopoldo. J& o0s
experimentos em microcosmos (aquarios) foram desenvolvidos na Base de Pesquisa
Avancada do Nucleo de Pesquisa em Limnologia, Ictiologia e Aquicultura da Universidade
Estadual de Maringa.

Estes estudos foram antecedidos/baseados por/em um experimento piloto, também
realizado em A&guas baixas (setembro de 2009) nestes mesmos ambiente natural e
microcosmos. Neste piloto foram selecionados como substrato artificial para o
desenvolvimento da comunidade perifitica colmos de bambu, devido sua durabilidade,
facilidade de remocdo da comunidade perifitica e por serem abundante na area de estudo.
Estes substratos permaneceram submersos durante 28 dias, no final da lagoa, sem a influéncia
direta da variacdo de nivel do rio Parand, préximos a bancos de Eichhornia azurea. Os
substratos foram mantidos neste ambiente natural apds o tempo necessario para um total
estabelecimento da comunidade perifitica. Apo6s este periodo, uma parte dos substratos foi
retirada e a comunidade registrada nos bambus teve seus atributos, como riqueza, composicao
taxonbmica, abundancia relativa, diversidade de espécies, concentracdo de clorofila-a e
formas de vida, analisados e comparados com outros substratos previamente utilizados para
analise da comunidade perifitica em estudos realizados em toda planicie de inundagéo do alto
rio Parana, como laminas de vidro e peciolos de Eichhornia azurea. A comunidade perifitica
registrada no bambu apresentou padrdo semelhante ao ja observado nestes substratos,
mostrando que o bambu pode ser um substrato alternativo para estudos ecoldgicos na regiao.
Estes resultados foram apresentados, em forma de painel, no XIII Congresso Brasileiro de
Ficologia, em Parati, Rio de Janeiro em 2010, com o titulo “Estrutura da comunidade de algas

perifiticas em substratos de bambu na planicie de inundagdo do alto rio Parana”.
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Ap0s o desenvolvimento e a coloniza¢do da comunidade perifitica nos substratos de
bambu, a maior parte dos substratos foram transferidos para microcosmos retangulares com a
capacidade de 300 litros de agua e dimensdes de 100 x 53 x 60 cm. Estes foram previamente
lavados e cheios com agua do rio Parand, com auxilio de bombas. Esta agua foi filtrada em
rede de plancton (68u de abertura de malha) e em seguida em outra rede (25u de abertura de
malha). Desta forma, houve uma tentativa de retirar os menores organismos. A &gua destes
aquarios foi constantemente oxigenada com auxilio de bombas compressoras de ar e
mangueiras.

Nos mesocosmos com o Controle apenas os substratos foram colocados e nenhum
grupo herbivoro foi adicionado. No Tratamento P, foram adicionados 30 espécimes de peixes
herbivoros e no Tratamento Z, uma amostra concentrada com aproximadamente 134 x 10°
individuos/L da comunidade zooplanctonica. Os substratos foram coletados ap6s 1, 3, 5, 7,
10, 15 e 25 dias de experimento. Os resultados obtidos neste experimento em microcosmos
também foram apresentados no XIII Congresso Brasileiro de Ficologia, em Parati, em uma
apresentacdo oral intitulada “Efeito de herbivoros aquaticos na estrutura da comunidade de
algas perifiticas”. Nesta apresentacdo foi mostrado que apds o 7° dia de experimento ndo
foram observadas diferencas significativas entre o Controle e os demais tratamentos. Por este
motivo, 0 novo experimento foi realizado em um espagco de tempo menor (10 dias) com
coletas em dias sucessivos.

Desta forma, ap0s a verificacdo de que o bambu poderia ser utilizado como substrato
para o desenvolvimento da comunidade de perifitica e definido o tempo necessario para o
desenvolvimento de um experimento em microcosmos, outros experimentos foram realizados
e estes estudos estruturados em trés abordagens: I-Efeito de herbivoros aquéticos sobre a
estrutura e a biomassa da comunidade de algas perifiticas em uma planicie de inundacéo:
experimento in situ; IlI-Efeito de herbivoria na biomassa da comunidade perifitica: um
experimento em curto intervalo de tempo e Ill-Impacto de herbivoros aquaticos sobre a
estrutura e dindmica da comunidade de algas perifiticas: experimento em microcosmos

Primeiramente, por meio de um experimento in situ, foi avaliado o efeito de
herbivoros aquéaticos na comunidade de algas perifiticas madura, em um ambiente conectado
ao rio Parana (ressaco do Leopoldo). Este trabalho foi regido pela hipotese de que a presenca
de herbivoros altera a estrutura da comunidade de algas perifiticas, reduzindo sua biomassa,
riqueza e densidade. Para isto, 0 acesso de herbivoros aquaticos aos substratos de bambu foi

restrito (Tratamento Protegido) ou ndo (Tratamento Desprotegido), utilizando uma estrutura
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de plastico. As diferencas entre os atributos da comunidade de algas perifiticas (exceto
composicdo) foram verificadas por meio de um Teste t de significancia (T-test for
independent samples-by groups). De uma forma geral, no Tratamento Protegido foram
registradas maiores concentracdo de clorofila-a, nimero e densidade total de tdxons. Tanto
para a biomassa da comunidade de algas perifiticas, quanto para a densidade total dos taxons,
a diferenca entre os tratamentos foi significativa (p>0,05). Esta reducdo de todos os atributos
da comunidade perifitica no Tratamento Desprotegido indicou o efeito de herbivoros nesta
comunidade. Outro efeito da acdo de herbivoros foi a reducdo das formas filamentosas, pois
enquanto no Tratamento Protegidos os filamentos eram estruturados, muito ramificados,
alongados e possibilitaram o desenvolvimento de outras algas, servindo de substratos, no
Tratamento Desprotegido, os filamentos eram mais finos e curtos, sem ramificacGes e, na
maioria dos casos, restritos apenas a células basais. Desta forma, foi comprovado o efeito e a
importancia de herbivoros aquaticos na estrutura da comunidade de algas perifiticas. Este
experimento in situ também forneceu subsidios para outros dois estudos, com enfoque em
duas comunidades herbivoras.

Nos demais aspectos, o objetivo principal foi avaliar o efeito da comunidade
zooplancténica e de dois peixes herbivoros (Serrapinnus notomelas Eigenmann 1915 e
Psellogrammus kennedyi Eigenmann 1903), na estrutura e dinamica da comunidade de algas
perifiticas, em experimento em microcosmos. Nestes estudos a colonizacdo e o
desenvolvimento da comunidade de algas perifiticas, em bambu, também ocorreram em um
ambiente conectado ao rio Parana (ressaco do Leopoldo). Apds o estabelecimento da
comunidade perifitica, os substratos foram conduzidos para 0s microcosmos, aquarios de
300L, disponiveis no Laboratorio da Base Avancada do Nucleo de Pesquisas em Limnologia,
Ictiologia e Aquicultura da Universidade Estadual de Maringa (Nupélia/UEM), localizado na
margem esquerda do rio Parand (Municipio de Porto Rico, Estado do Parand). Para estes, o
delineamento experimental foi o mesmo, no Controle ndo foram adicionados herbivoros
aquaticos, apenas 0s substratos com a comunidade de algas perifiticas, ja nos demais
Tratamentos foram adicionados os herbivoros aquéticos: Tratamento Z (Comunidade
Perifitica + Comunidade Zooplanctbnica), Tratamento S (Comunidade Perifitica + S.
notomelas) e Tratamento P (Comunidade Perifitica + P. kennedyi). Ao longo deste
experimento, foram avaliados dados abidticos como pH, temperatura da agua e oxigénio
dissolvido. Todos estes parametros apresentaram o mesmo comportamento, independente do

tratamento, demonstrando que as condi¢cBes abidticas estavam estaveis. Desta forma,



17

alteracbes na comunidade de algas perifiticas puderam ser atribuidas a presenca dos
herbivoros aquéticos e ndo as condi¢cdes do meio. Foram apresentados os resultados do efeito
dos diferentes herbivoros na biomassa perifitica (concentracdo de clorofila-a e formas de peso
seco). Os outros atributos da comunidade de algas perifiticas (composicdo, riqueza,
densidade, persisténcia e comportamento dos taxons) foram apresentados, que mostra também
uma lista de espécies indicadoras.

O segundo aspecto foi baseado em quatro hipoteses: (i) a biomassa da comunidade
perifitica em tratamentos com herbivoros diferira significantemente de um Controle sem
herbivoros, (ii) a pressdao de herbivoria de cada comunidade, zooplancton e peixes, sera
distinta, independente do dia de experimento, (iii) em uma escala temporal, havera diferenca
significativa entre a biomassa da comunidade perifitica do Controle e dos Tratamentos e (iv)
ao longo do experimento diferencgas na pressao de herbivoria serdo registradas. As analises de
variancia mostram que, independente do dia de experimento, as médias de concentracdes de
clorofila-a, peso seco total e peso seco livre de cinzas, foram significativamente superiores no
Controle. Estes resultados mostram que, tanto em uma escala espacial, quanto na temporal, a
presenca de herbivoros aquaticos reduziu a biomassa da comunidade perifitica, indicando o
efeito negativo da presenca da comunidade zooplancténica e dos peixes herbivoros sobre a
estrutura da comunidade perifitica. Nas escalas espacial e temporal, 0 impacto de peixes
herbivoros na biomassa perifitica também foi mais intenso, principalmente no Tratamento
com P. kennedyi, comprovando a hip6tese de que ha diferenca entre a pressao de herbivoria.

No ultimo aspecto foram verificadas e registradas as alteracfes causadas pelos
diferentes herbivoros aquéticos selecionados na estrutura e a dindmica da comunidade de
algas perifiticas. Para isso, foram levantadas as seguintes hipdteses: (i) a presenca de
herbivoros aquaticos modificard a estrutura da comunidade perifitica, (ii) a presenca de
herbivoros promovera a substituicdo de espécies e (iii) a acdo dos herbivoros aquaticos altera
a dindmica da comunidade de algas perifiticas ao longo do experimento. Neste, maiores
numeros de taxons e densidade da comunidade de algas perifiticas foram registrados no
Controle, mostrando que a presenca de herbivoros aquéticos afeta a riqueza e a densidade
desta comunidade. O padrdo de persisténcia dos taxons registrado no Controle ndo foi seguido
nos demais Tratamentos. O que comprovou que o0s herbivoros aquéaticos também alteraram a
persisténcia dos taxons, ou a sucessao destes, além de provocar a substituicdo e a extingéo de
taxons algais. As alteracGes na estrutura da comunidade de algas perifiticas pelos herbivoros

aquaticos também foram comprovadas, visto que a grande maioria dos taxons também
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apresentou reducdo de densidade em relagdo ao Controle. Dentre estes tdxons receberam
destaque os unicelulares com pequenas dimensfes, como Achnanthidium minutissimum,
considerados facilmente ingeridos e os filamentos, que foram reduzidos a curtos filamentos ou
apenas as celulas basais. No entanto, alguns taxons persistiram a acdo de herbivoria,
apresentando maiores densidades nos Tratamentos. Dentre estes tdxons, o destaque foi dado a
Desmodesmus quadricauda e Trachelomonas hispida, tdxons considerados resistentes a

herbivoria possivelmente devido sua morfologia.
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Vim gastando meus sapatos
Me livrando de alguns pesos
Perdoando meus enganos
Desfazendo minhas malas
Talvez assim chegar mais perto

Vim achei que eu me acompanhava
E ficava confiante

Outra hora era o0 nada

A vida presa num barbante

Eu quem dava o no

Eu lembrava de nos dois mas ja cansava de esperar
E tdo s6 eu me sentia e seguia a procurar
Esse algo alguma coisa alguém que fosse me acompanhar

Se ha alguém no ar
Responda se eu chamar
Alguém gritou meu nome
Ou eu quis escutar

Vem eu sei que ta tdo perto

E por que ndo me responde

Se também tuas esperas te levaram pra bem longe
E longe esse lugar

Vem nunca é tarde ou distante
Pra eu te contar 0s meus segredos
A vida solta num instante

Tenho coragem tenho medo sim
Que se danem o0s noés

Que Se Dane os Nos
Ana Carolina
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2 EFEITO DE HERBIVOROS AQUATICOS SOBRE A ESTRUTURA DA
COMUNIDADE DE ALGAS PERIFITICAS EM UMA PLANICIE DE INUNDACAO:
EXPERIMENTO IN SITU

RESUMO

Este estudo objetivou avaliar o efeito de herbivoros aquéaticos na estrutura e biomassa da
comunidade de algas perifiticas, verificando se a presenca de herbivoros altera a estrutura e a
biomassa algal. Para isso, substratos (bambu) foram protegidos (Tratamento Protegido) e
expostos (Tratamento Desprotegido) da acdo de grandes herbivoros, durante 28 dias, em um
ambiente semiléntico na planicie de inundacdo do alto rio Parana. Os substratos protegidos
apresentaram maiores concentracdo de clorofila-a, nimero e a densidade total de tdxons. Nos
dois tratamentos, foi observado um predominio da classe Bacillariophyceae com destaque
para Achnanthidium minutissimum e Nitzschia palea. Estes dois taxons, no entanto,
apresentaram maiores contribui¢cbes no Tratamento Protegido, no qual, os filamentos, muito
ramificados e alongados, serviram de substratos, diferentemente do observado no Tratamento
Desprotegido, no qual os filamentos eram finos e curtos, sem ramificacBes e, muitas vezes,
restritos a células basais. A reducdo dos atributos da comunidade de algas perifiticas
comprovou o efeito de herbivoros na estrutura do perifiton. Os resultados obtidos neste
experimento in situ também ressaltam a importancia dos diferentes herbivoros aquaticos na
estruturacdo desta comunidade e servem de subsidios para novos estudos, com enfoque em

cada comunidade herbivora separadamente.

Palavras-chave: herbivoria, riqueza, densidade, biomassa, clorofila-a, planicie de inundacao.
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2 EFFECT OF AQUATIC HERBIVORES IN THE COMMUNITY PERIPHYTON IN
A FLOOD PLAIN: EXPERIMENT IN SITU

ABSTRACT

This study evaluated the effect of herbivores aquatic structure and biomass of periphytic algae
community, verifying the presence of herbivores alters the structure and algal biomass. For
this, substrates (bamboo) were protected (Protected Treatment) and exposed (Treatment
Unprotected) the action of large herbivores for 28 days in an environment semiléntico in the
floodplain of the upper Parana River. The protected substrates showed higher concentration of
chlorophyll-a, total density and number of taxa. In both treatments, there was a predominance
of class Bacillariophyceae especially Achnanthidium minutissimum and Nitzschia palea.
These two taxa, however, showed the greatest contributions Treatment Protected, in which the
filaments, highly branched, elongated, served as substrates. Unlike what was observed in the
Treatment Unprotected in which the filaments were thin and short, unbranched and often
restricted to basal cells. The reduction of the attributes of periphytic algae community proved
the effect of herbivores on periphyton structure. The results of this experiment in situ also
underscore the importance of different aquatic herbivores in structuring this community and

serve as input for further studies, focusing separately on each herbivore community.

Key words: herbivory, richness, density, biomass, chlorophyll-a, floodplain.
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2.1 INTRODUCAO

Planicies de inundacdo sdo sistemas rasos, que geralmente ocorrem em relevos de
baixa declividade e estdo permanentemente sob inundacdo, ou ainda, sofrem inundacgdes
periodicas pelo transbordamento lateral de rios ou lagos, ou precipitagdo direta, ou aguas
subterraneas (RODRIGUES et al.,, 2012; BEHREND et al., 2009). Apesar de estes
ecossistemas dinamicos apresentarem notavel heterogeneidade ambiental, suportarem uma
elevada biodiversidade e serem considerados muito produtivos, eles estdo entre os mais
ameacados (OPPERMAN et al., 2010). Por este motivo, as planicies de inundagdo se
tornaram o foco de programas de conservagdo ao longo de todo mundo (OPPERMAN et al.,
2010), como ocorre no ultimo trecho ndo represado do rio Parana (AGOSTINHO et al.,
2004a), no qual os estudos foram iniciados em 1986.

A planicie de inundagdo do alto rio Parana é considerada um sistema de alta
complexidade ecoldgica (RODRIGUES et al., 2012) e diversidade de espécies (AGOSTINHO
et al., 2004b), o que permite a ocorréncia de uma variedade de processos e relacbes entre
diferentes espécies. Dentre estas relacdes, sdo destacados os estudos sobre a herbivoria, uma
das interagdes mais importantes da natureza (RICKLEFS, 2001).

A importancia das algas como produtoras primarias e para uma diversidade de
espécies desta planicie de inundacédo ja foi abordada por alguns estudos, com destaque para
aqueles que ressaltam o papel desta comunidade para a ecologia tréfica da ictiofauna (FUGI
et al. 1996; PERETTI; ANDRIAN, 2004; CRIPPA et al., 2009; MORMUL et al. 2012), para
a estruturacdo da comunidade zooplancténica (AZEVEDO; BONECKER, 2003; BINI et al.
2010; BONECKER et al., 2011) e para atracdo de uma espécie de gastropoda (MORMUL et
al., 2010). No entanto, estudos com foco no impacto de herbivoros sobre a comunidade de
algas ainda sao escassos.

Desta forma, este trabalho visou avaliar, por meio de um experimento in situ, o efeito
de herbivoros aquaticos na estrutura da comunidade de algas perifiticas. Também objetivou
iniciar os estudos acerca do efeito de herbivoros aquaticos na comunidade de algas perifiticas
na planicie de inundacdo do alto rio Parana, bem como servir de subsidios para futuras
pesquisas. Este trabalho foi regido pela hipétese de que a restricdo de alguns herbivoros
aquaticos favorece a comunidade de algas perifiticas, beneficiando sua biomassa, riqueza e

densidade.
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2.2 MATERIAL E METODOS

Este estudo foi desenvolvido, em periodo hidrologico de aguas baixas (maio de 2010),
em uma lagoa aberta, localizada naplanicie de inundacdo do alto rio Parana (ressaco do
Leopoldo, Figura 1). Este ambiente conectado permanentemente ao rio Parana, apresenta
2046m de perimetro, cerca de 966m de comprimento e 3m de profundidade média (SOUZA.-
FILHO; STEVAUX, 2000). Sua regido litoranea é dominada por estandes multiespecificos de
macrofitas aquaticas, com destaque para Eichhornia azurea Kunth e E. crassipes (Martius)

Solmes-Laubache.
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Figura 1: Mapa com a localizacdo do ressaco do Leopoldo, a area de desenvolvimento do

experimento in situ, na planicie de inundacgéo do alto rio Parana.

Este experimento foi realizado no periodo de aguas baixas (maio/2010), visto que,
segundo Yang e Dudgeon (2010), a influéncia da herbivoria é mais evidente nesta época, ja
que os distarbios abioticos sdo menos significativos.

Para desenvolvimento da comunidade de algas perifiticas foram utilizados substratos
artificiais (bambu), por serem (teis em experimentos, principalmente quando o objetivo é
verificar o efeito de herbivoria (POMPEO; MOSCHINI-CARLOS, 2003), bem como devido
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sua disponibilidade na area de estudo, bem como sua durabilidade e facilidade de remocdo da
comunidade perifitica (AZIM et al., 2001; KESHAVANATH et al., 2004).

Durante 28 dias, periodo mais que necessario para a comunidade de algas perifiticas
ser considerada uniforme e madura (POMPEO; MOSCHINI-CARLOS, 2003; RODRIGUES;
BICUDO, 2001), os substratos permaneceram submersos, no interior de uma estrutura
plastica, com formato quadrangular. Estas estruturas, que possuiam aproximadamente 15 cm
de largura e 30 cm de profundidade, permaneceram submersas, mas flutuando na
subsuperficie da dgua do ressaco, com auxilio de canos de PVC e cordas, proximos a bancos
de Eichhornia azurea (Figura 2). Esta macrdfita aquatica propicia uma diversidade de
microhabitats, ideal para o desenvolvimento do perifiton (RODRIGUES et al., 2003). No
Tratamento Protegido, estas estruturas plasticas possuiam apenas pequenas aberturas
(400um), que permitiam a passagem de agua, troca de propagulos e de pequenos herbivoros
(menores que 400um) entre o ambiente e os substratos. No entanto, estas aberturas
restringiam a passagem de alguns herbivoros aquéticos, principalmente os maiores de 400um,
protegendo a comunidade de algas perifiticas. No Tratamento Desprotegido, foram utilizadas
estruturas semelhantes, com mesmos furos laterais, porém com uma grande abertura inferior,
que permitiam o livre acesso aos substratos de herbivoros aquéaticos de todos os tamanhos,

como peixes, girinos, entre outros.
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Tratamento Protegido Tratamento Desprotegido

Substratos de Bambu

| =T

Ressaco do Leopoldo

Figura 2: Delineamento experimental, com substratos no interior de estruturas plasticas,
submersos proximo a bancos de Eichornia azurea, no ressaco do Leopoldo, na planicie de

inundacéo do alto rio Parana.

No final do 28° dia de experimento, foi realizada uma Unica coleta, com a retirada dos
substratos em trés repeti¢cbes randémicas, para analise dos principais atributos da comunidade
de algas perifiticas, tais como: biomassa (concentracdo de clorofila-a), riqueza, composicéo
taxondmica, formas de vida, densidade total, espécies abundantes e dominantes. Para todos
estes atributos, uma mesma &rea de substrato (14 cm?) foi raspada, com auxilio de escovas de
nylon e jatos de 4gua destilada.

Para analise de biomassa, o material perifitico foi imediatamente filtrado, os filtros
congelados e a concentracdo de clorofila-a lida em espectrofotémetro, apos extracdo com
acetona (90%) (SCHWARZBOLD, 1990).

Para a andlise qualitativa (riqueza, composi¢do taxonémica e formas de vida) as

amostras foram fixadas em solucdo de Transeau (BICUDO; MENEZES, 2006) e analisadas
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em microscépio 6ptico. A riqueza de espécies foi expressa pelo numero de individuos total
presente nos tratamentos. E, com base em suas formas de vida, os taxons foram divididos em
unicelulares, filamentosas e coloniais.

Para a analise quantitativa (densidade total, abundancia relativa), as amostras foram
preservadas com solugcdo de lugol (BICUDO; MENEZES, 2006) e mensuradas em
microscopio invertido. A densidade total da comunidade de algas perifiticas foi expressa pelo
nGmero de individuos por unidade de area do substrato (10%x individuos x cm™) (ROS, 1979).
Com base nesta mesma matriz de densidade, para cada amostra, foram determinadas as
espécies dominantes e abundantes, sendo considerados dominantes os taxons cujas densidades
foram superiores a 50% do total da comunidade na amostra e abundantes aqueles cujas
densidades superaram a densidade média da populacdo de cada amostra (LOBO;
LEIGHTON, 1986).

Para verificar diferengas significativas entre os atributos da comunidade de alga
perifitica (exceto composicéo) foi aplicado um Teste t de significancia (T-test for independent
samples-by groups). Este teste foi aplicado utilizando o pacote estatistico Statistic, versdo 7.1

(STATSOFT, 2005), assim como todos os graficos apresentados.

2.3 RESULTADOS

Neste estudo, englobando os dois tratamentos, um total de 57 taxons foi registrado,
distribuidos em oito classes taxondmicas: Bacillariophyceae (30% dos taxons),
Chlorophyceae (25%), Cyanophyceae (10%), Zygnemaphyceae (16%), Chrysophyceae (2%),
Euglenophyceae (7%), Oedogoniophyceae (5%) e Xanthophyceae (5%) (Tabela 1).

Tabela 1: Composicdo taxonémica da comunidade de algas perifiticas registrada no

experimento in situ, na planicie de inundagao do alto rio Parana.

| Protegido Desprotegido
Bacillariophyceae

Achnanthidium minutissimum (Kdtz.) Czarn. X X
Diploneis sp. X X
Encyonema mesianum (Cholnoky) D. G. Mann X

Encyonema minutum (Hilse in Rabenh.) D. G. Mann X X
Encyonema silesiacum (Bleisch in Rabenh.) D. G.

Mann X
Eunotia bilunaris Ehr. X X
Eunotia flexuosa Bréb. X X
Eunotia cf. pectinalis (Dillw.) Rab. X




Continuacao Tabela 1.

Eunotia sp. X
Fragilaria capucina Desm. X X
Gomphonema brasiliense Grunow X
Gomphonema gracile Ehr. X X
Gomphonema parvulum (Kutz.) Kutz. X X
Navicula cf. cryptocephala Kutz. X X
Nitzschia palea (Kitz.) W. Smith X X
Pinnularia sp. X X
Ulnaria ulna (Nitzsch) Compere X X
Chlorophyceae
Ankistrodesmus falcatus (Corda) Ralfs X
Ankistrodesmus fusiformis Corda X
Characium ornithocephalum A. Braun X X
Closteriopsis sp. X
Desmodesmus denticulatus (Lagerh.) Friedl & Hegew. X
Kirchneriella sp. X
Monoraphidium cf. arcuatum (Korsh.) Hind. X
Monoraphidium irregulare (Smith) Koméarkova-
Legnerova X X
Monoraphidium sp. X
Palmella sp. X
Sphaerocystis schroeterii Chodat X
Stigeoclonium sp. X X
Chlorophyceae cocoide ndo identificada X
Chlorophyceae cocdide ndo identificada 2 X X
Chlorophyceae cocdide ndo identificada 3 X
Cyanophyceae
Aphanocapsa sp. X
Geitlerinema splendidum (Grev. ex Gomont) Anagn. X
Heteroleibleinia sp. X X
Leptolyngbya sp. X
Oscillatoria sp. X
Zygnemaphyceae
Closterium dianae Ehr. X X
Closterium sp. X
Cosmarium norimbergense Reinsch X
Cosmarium pseudoconnatum Nordst. X X
Cosmarium rectangulare Grunow X X
Cosmarium trilobulatum Reinsch X
Cosmarium sp. X
Cosmarium sp. 2 X
Spirogyra sp. X
Chrysophyceae
Crysophyceae néo identificada 1 X X
Euglenophyceae
Euglena sp. X X
Mallomonas sp. X
Phacus sp. X

27



28

Continuacao Tabela 1.

Trachelomonas volvocina (Ehr.) Ehr. X X

Oedogoniophyceae

Oedogonium sp. X X

Oedogonium sp. 2 X X

Oedogonium sp. 3 X X
Xanthophyceae

Ophiocytium arbusculum (A.Braun) Rabenhorst X

Ophiocytium cochleare A. Braun X

Ophiocyticum parvulum (Perty) A. Braun X X

O Tratamento Protegido apresentou um maior ndmero de téxons (47), quando
comparado com o Desprotegido (37). Deste total de numero de taxons, 27 foram registrados
tanto no tratamento com exclusdo de grandes herbivoros aquaticos, quanto no tratamento no
qual estes ndo foram excluidos. Ao ser considerado os tdxons observados em apenas um
tratamento, um maior numero foi observado no Protegido. Neste tratamento, a maioria dos 20
taxons exclusivos pertencia a classe Chlorophyceae. Ja no Tratamento Desprotegido a maior
parte dos taxons exclusivos era da classe Bacillariophyceae.

A biomassa da comunidade de algas perifiticas, avaliada pela concentracdo de
clorofila-a, foi significativamente superior no Tratamento Protegido (p=0,0237; Figura 3), no
qual foi registrada uma média de 653 pg.cm™. Ja no tratamento no qual ndo houve restricéo
do acesso a comunidade de algas perifiticas pelos herbivoros aquéaticos, o valor médio de

concentragéo de clorofila-a foi de 207 pg.cm™.

800 45
40 o
700 o
Ll 35 g
__ 600 >
o 0 -
£ 2
o 500 ;

(=2 - 25
= E
© Z
h 20 —
o 400 s
= o
s 15
S 300 <
© 10 ©
[72]
200 o
§ 5 QO

100 0

Protegido Desprotegido

Tratamentos



29

Figura 3: Valores médios (m) e desvio padrao (I) da biomassa (concentragdo de clorofila-a) e
densidade total da comunidade de algas perifiticas registrada nos Tratamentos Protegido e
Desprotegido, no periodo hidrologico de aguas baixas, no ressaco do Leopoldo, planicie de
inundacdo do alto rio Parana. (n=3).

Em relacdo a densidade da comunidade de algas perifiticas foi observada uma
diferenca significativa entre os tratamentos (p=0,001), sendo a média deste atributo superior
no Tratamento Protegido (33,97 x 10% ind. x cm™), quando comparado ao Desprotegido (6,08
x 10% ind.x cm™) (Figura 3).

Acerca da riqueza de classes taxondmicas, tanto no Tratamento Protegido, quanto no
Desprotegido, predominaram em nUmero de taxons a classe Bacillariophyceae, com uma
contribuicdo de 30 e 39%, respectivamente (Figura 4a). Esta classe foi seguida por
Chlorophyceae (27%) e Zygnemaphyceae (13%) no Tratamento Protegido e pelas classes
Zygnemaphyceae (16%) e Chlorophyceae (13%), no Desprotegido. Neste ultimo tratamento, a
classe Euglenophyceae também recebeu destaque, com 11% dos tadxons registrados (Figura
4a).

Em termos de densidade das classes taxonOomicas, nos dois tratamentos,
Bacillariophyceae apresentou maior contribuigdo, sendo de 62% da densidade total no
Tratamento Protegido e de 83%, no Desprotegido (Figura 4b).
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Figura 4: Porcentagem da contribuicdo das classes taxonémicas para a riqueza (A) e
densidade (B) total da comunidade de algas perifiticas analisadas nos Tratamentos Protegido e
Desprotegido, no periodo hidrolégico de aguas baixas no ressaco do Leopoldo, planicie de
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Zygnemaphyceae;  Cyanophyceae; 7 Euglenophyceae; Bl Chlorophyceae; Il
Bacillphyceae. n=3.

A elevada densidade da classe Bacillariophyceae pode ser atribuida a contribuicdo de
Achnanthidium minutissimun e Nitzschia palea. Estes dois tadxons foram considerados
abundantes nos dois tratamentos, com as maiores contribuicfes registradas no Tratamento
Protegido. Ainda em relacdo a este tratamento, as diatoméceas foram seguidas por
Euglenophyceae (23%) e Chlorophyceae (7%), com destaque para 0s respectivos tadxons
abundantes, Trachelomonas volvocina e Monoraphidium cf arcuatum. No Tratamento
Desprotegido, a classe Bacillariophyceae, representada pelos taxons abundantes
Gomphonema gracile e Eunotia bilunaris, foi seguida por Chrysophyceae (3%), com um
tdxon ndo identificado como abundante.

Em relagdo as formas de vida, os dois tratamentos seguiram o0 mesmo padrdo, com
predominio das formas unicelulares, seguidas das filamentosas e coloniais (Figura 5a). Estas
trés formas apresentaram maiores contribuicbes no Tratamento Protegido (Figura 5b),
contudo, diferenca significativa entre os tratamentos foi registrada apenas para as formas
unicelulares (p=0,000041).
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Com base na densidade e ocorréncia de cada tdxon nos substratos de bambu, foi
possivel esquematizar a estrutura da comunidade de algas perifiticas registrada no Tratamento
Protegido (Figura 6a) e no Desprotegido (Figura 6b). Por meio destas representacdes, foi
possivel demonstrar que, apesar de apresentarem a mesma contribuicdo nos dois tratamentos,
as formas filamentosas apresentaram diferengas estruturais. Quando o acesso a comunidade
de algas perifiticas foi restringido, pode-se observar a presenca de filamentos estruturados,
muito ramificados, alongados, que serviram de substrato para outros taxons unicelulares e
coloniais. No Tratamento Desprotegido, os filamentos eram mais finos e curtos, sem

ramificages e, na maioria das observacgdes, restritos apenas a células basais.
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Figura 6: Esquema ilustrativo da comunidade de algas perifiticas presente nos Tratamentos
Protegido (A) e Desprotegido (B), no periodo hidrologico de aguas baixas, no ressaco do

Leopoldo, planicie de inundagéo do alto rio Parana.

2.4 DISCUSSAO

Em planicies de inundacdo, um dos fatores que influencia o desenvolvimento da
comunidade de algas perifiticas é a herbivoria (GOLDSBOROUGH; ROBINSON, 1996;
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McNAIR; CHOW-FRASER, 2003). Na planicie de inundacdo do alto rio Parana, o livre
acesso de herbivoros aquaticos aos substratos restringiu o desenvolvimento da comunidade de
algas perifiticas, visto que nestes substratos foram registradas menor biomassa, menor riqueza
e menor densidade algal. A reducdo destes atributos da comunidade perifitica na presenca de
herbivoros aquaticos também foi evidenciado em outras planicies de inundacdo, em estudos
desenvolvidos abrangendo uma variedade de processos e relages entre as diferentes espécies
(BATZER; RESH, 1991; HANN, 1991; GEDDES; TREXLER, 2003; CARLSON;
BRONMARK, 2006; COBBAERT et al., 2010; FANG et al., 2010; ROBER et al., 2011).

A reducdo da biomassa da comunidade de algas perifiticas, considerado um dos efeitos
mais intensos de herbivoros aquéaticos nesta comunidade (McCORMICK et al., 1994; BIGGS,
1996; STEINMAN, 1996), também foi demonstrada por Batzer e Resh (1991), Hann (1991),
Geddes e Trexler (2003), Carlson e Bronmark (2006), Cobbaert et al. (2010) e Rober et al.
(2011). Dentre estes estudos, apenas Hann (1991) discutiu a redugdo da biomassa da
comunidade de algas perifiticas por dois grupos de herbivoros aquéaticos. Batzer e Resh
(1991), Geddes e Trexler (2003) e Cobbaert et al. (2010) avaliaram a diminuicdo de
herbivoros, e consequentemente o aumento da biomassa algal, via cascata trofica, controlando
o efeito de um predador de topo. Ja o enfoque de Carlson e Bronmark (2006) foi comparar o
impacto de gastropodas de diferentes tamanhos. E, diferentemente do observado na planicie
de inundacdo do alto rio Parand, ndo foram registradas diferencas estatisticas entre 0s
tratamentos (CARLSON; BRONMARK, 2006). Rober et al. (2011) verificaram o efeito de
herbivoros associado com a adicdo de nutrientes, registrando que a biomassa perifitica era
mais elevada em tratamentos com adicdo de nutrientes, nos quais os herbivoros estavam
presentes, mas sem acesso ao substratos. Quando os herbivoros estavam ausentes ou ndo
estavam impedidos, a biomassa perifitica foi menor (ROBER et al., 2011).

Em uma planicie de inundacdo canadense, Hann (1991) demonstrou que o efeito de
microcrustaceos herbivoros na biomassa perifitica foi superior ao de larvas de quironomideos
e oligoquetas. Segundo esta autora, na presenca de microcrustdceos a biomassa da
comunidade perifitica foi de duas a trés vezes menor (HANN, 1991). Na planicie de
inundacdo do alto rio Parana, apesar dos herbivoros aquaticos ndo serem diferenciados, nos
substratos desprotegidos, no qual o acesso ao substrato ndo foi restringido, a concentracéo de
clorofila-a da comunidade de algas perifiticas foi trés vezes menor.

O experimento realizado na planicie de inundacdo do alto rio Parana também

demonstrou que a estrutura da comunidade de algas perifiticas foi afetada pela presencga de
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herbivoros aquéticos, visto que tanto a riqueza, quanto a densidade desta comunidade, foram
significantemente menores no Tratamento Desprotegido. Em uma planicie de inundacéo
boreal, Rober et al. (2011) também observaram menor densidade total da comunidade de
algas perifiticas na presenca de herbivoros aquaticos.

Nos substratos expostos a acdo de herbivoros aquéaticos também foi observada uma
menor contribuicdo das formas de vida. Apesar da distin¢do significativa entre os tratamentos
ser registrada apenas para as formas unicelulares, as formas filamentosas apresentaram
diferencas estruturais. No Tratamento Desprotegido, os filamentos eram curtos, finos e com
poucas ramificacOes, sendo, muitas vezes, restritos a células basais. No Tratamento Protegido,
na auséncia de herbivoros aquaticos, no entanto, o oposto foi registrado, visto que 0s
filamentos eram longos e muito ramificados, servindo de substrato para outros taxons,
principalmente os unicelulares e coloniais.

Estas reducbes das formas filamentosas na presenca de herbivoros aquéaticos também
foram observadas em outras planicies de inundacdo (HANN, 1991; FANG et al., 2010;
ROBER et al., 2011). Em um experimento realizado em mesocosmos em uma planicie de
inundacdo asiatica, FANG et al. (2010) avaliaram o impacto de um gastropoda em algas
filamentosas e registraram que o crescimento de espécimes do género Spirogyra foi suprimido
por este herbivoro. De acordo com ROBER et al. (2011) na exclusdo de herbivoros aquaticos,
as formas filamentosas de algas verdes predominaram na comunidade de algas perifiticas, ja
na comunidade predada por herbivoros dominaram as formas unicelulares.

Diferentemente do observado por ROBER et al. (2011), no experimento realizado na
planicie de inundagdo do alto rio Parana, as formas unicelulares predominaram nos dois
tratamentos, independentemente da restricdo ou ndo do acesso dos herbivoros aquaticos aos
substratos. No entanto, no Tratamento Protegido, esta forma de vida apresentou maior
sucesso, propiciado, possivelmente, pelos longos filamentos, que serviram de substrato, e
pelos filamentos ramificados, pela protecdo. Neste tratamento, até formas de habito solitario e
de vida livre, como Trachelomonas volvocina e Monoraphidium cf arcuatum (BICUDO;
MENEZES, 2006), encontraram na matriz perifitica um ambiente propicio para seu
desenvolvimento.

Com este experimento in situ, realizado na planicie de inundacéo do alto rio Parana,
foi possivel observar o efeito de herbivoros aquaticos nos atributos da comunidade de algas
perifiticas, aceitando a hipo6tese proposta, de que o livre acesso de herbivoros aquaticos a

substratos altera a estrutura da comunidade de algas perifiticas, diminuindo sua biomassa,
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riqueza e densidade. Os resultados obtidos neste experimento também indicam a influéncia de
diferentes herbivoros aquéticos na estruturacdo desta comunidade e servem de subsidios para

novos estudos, com enfoque em cada comunidade herbivora separadamente.
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V& se me entende, olha 0 meu sapato novo
Minha calca colorida o meu novo way of life
Eu t6 tdo lindo porém bem mais perigoso
Aprendi a ficar quieto e comegar tudo de novo
O que eu quero, eu Vou conseguir

O que eu quero, eu Vou conseguir

Pois quando eu quero todos querem

Quando eu quero todo mundo pede mais

E pede bis

Eu tinha medo do seu medo

do que eu fago

Medo de cair no lago

que Vvocé preparou

Eu tinha medo de ter que dormir mais cedo

numa cama que eu ndo gosto sé porque vocé mandou...

Vocé é forte mais eu sou muito mais lindo

O meu cinto cintilante, a minha bota, 0 meu boné
N&o tenho pressa, tenho muita paciéncia

Na esquina da faléncia

que eu te pego pelo pé

Olha o meu charme, minha tdnica, meu terno

Eu sou o anjo do inferno que chegou pra lhe buscar

Eu vim de longe, vim d"uma metamorfose

Numa nuvem de poeira que pintou pra lhe pegar

Vocé é forte, faz o que deseja e quer

Mas se assusta com o que eu faco, isso eu ja posso ver
E foi com isso justamente que eu vi

Maravilhoso, eu aprendi que eu sou mais forte que vocé

O que eu quero, eu vou conseguir

O que eu quero, eu vou conseguir

Pois quando eu quero todos querem
Quando eu quero todo mundo pede mais
E pede bis, e pede mais...

Rockixe
Raul Seixas
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3 EFEITO DE HERBIVOROS NA BIOMASSA DA COMUNIDADE PERIFITICA:
UM EXPERIMENTO EM CURTO INTERVALO DE TEMPO

RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar, em um ensaio experimental, o efeito da comunidade
zooplancténica e de dois peixes herbivoros (Psellogrammus kennedyi Eigenmann 1903 e
Serrapinnus notomelas Eigenmann 1915) na biomassa da comunidade perifitica. Para a
colonizacdo e desenvolvimento da comunidade perifitica foram utilizados substratos de
bambu, que permaneceram submersos em um ambiente semiléntico durante 28 dias. Ap6s o
estabelecimento da comunidade perifitica, os substratos foram conduzidos para aquarios e
divididos em um Controle e outros trés Tratamentos. Neste experimento, as analises de
variancia mostram que, em uma escala espacial, independente do dia de experimento, as
médias de concentracdes de clorofila-a, peso seco total e peso seco livre de cinzas, foram
significativamente superiores no Controle. Além disso, na maioria dos dias de experimento,
em uma escala temporal, estas variaveis também foram superiores na auséncia de herbivoros
aquaticos. Estes dados indicaram o efeito negativo da presenca da comunidade zooplancténica
e de peixes herbivoros na biomassa da comunidade de algas perifiticas. Diferencas
significativas também foram registradas entre os Tratamentos, com menor biomassa na
presenca do peixe herbivoro P. kennedyi. Desta forma foi comprovada a hipdtese de que 0s
peixes podem reduzir a biomassa perifitica de uma forma mais expressiva, quando comparada

a comunidade zooplanctonica.

Palavras-chave: clorofila-a, peso seco livre de cinzas, herbivoria, comunidade

zooplancténica, peixes herbivoros, comunidade perifitica.
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3 EFFECT OF HERBIVORES IN THE PERIPHYTON BIOMASS: AN
EXPERIMENT IN SHORT TIME INTERVAL

ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the effect of zooplankton and two herbivorous fish
(Psellogrammus kennedyi Eigenmann 1903 and Serrapinnus notomelas Eigenmann 1915) in
the biomass of periphytic community. For colonization and community development
periphytic substrates were used bamboo, which remained submerged in an environment
semiléntico for 28 days. After the establishment of the periphytic community, the substrates
were conducted to aquariums and divided into a control and the other three treatments. In this
experiment, the analyzes of variance show that, on a spatial scale, regardless of the day of the
experiment, the mean concentrations of chlorophyll-a, total dry weight and ash-free dry
weight were significantly higher in the control. Moreover, on most days of the experiment, on
a time scale, these variables were also higher in the absence of aquatic herbivores. These data
indicate the negative effect of the presence of zooplankton and herbivorous fish biomass of
periphytic algae community. Significant differences were also recorded among the treatments,
with lower biomass in the presence of herbivorous fish P. kennedyi. Thus the hypothesis was
proven that fish can reduce the biomass of periphyton in a more significant when compared to

the zooplankton community.

Key words: chlorophyll-a, ash-free dry weight, herbivory, zooplankton, herbivorous fish,
periphyton community.
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3.1 INTRODUCAO

A comunidade perifitica é definida como uma complexa microbiota, constituida por
algas, animais, bactérias, fungos e detritos organicos e inorganicos, encontrada firme ou
frouxamente aderida em substratos submersos (WETZEL, 1983). No ambiente aquético o
perifiton desempenha papéis fundamentais principalmente ao promover o intercdmbio entre
0S componentes quimicos, fisicos e biolégicos (LOWE, 1996), providenciarem recursos para
diversos consumidores vertebrados e invertebrados (GOLDSBOROUGH et al., 2005).

Estes organismos herbivoros desempenham um papel central na dindmica da
comunidade perifitica (HANN, 1991), impactando-a tanto pelo consumo direto, quanto pelo
deslocamento de células do substrato (McCORNICK et al.,, 1994; LOWE, 1996).
Simultaneamente a alteracdo na composicdo taxondmica, os herbivoros reduzem a biomassa
perifitica (ABE et al., 2007) e este pode ser considerado o efeito mais intenso dos herbivoros
aquaticos na comunidade perifitica (McCCORMICK et al., 1994; BIGGS, 1996; STEINMAN,
1996). Isto porque, ao se alimentarem, estes organismos exercem um efeito negativo nas
concentracdes de clorofila-a e peso seco livre de cinzas (HUNTER; RUSSELL-HUNTER,
1983; ROSEMOND et al., 1993; NORBERG, 1999; BARBEE, 2005; ABE et al., 2007;
SIEHOFF et al., 2008; YANG; DUDGEON, 2010).

Este controle exercido por herbivoros na biomassa da comunidade tem sido abordado
em numerosos estudos experimentais, em todos o0s tipos de ambientes aquaticos
(HILLEBRAND, 2009), inclusive em planicies de inundacdo (HANN et al., 2001,
CARLSSON; BRONMARK, 2006).

Segundo Hillebrand (2002), que avaliou o efeito top-down e o botton-up no controle
da biomassa desta comunidade, a presenca de herbivoros tem um efeito mais intenso na
biomassa da comunidade de algas perifiticas do que a limitacdo por nutrientes. Para a planicie
de inundacdo do alto rio Parana, o efeito de nutrientes foi avaliado experimentalmente em
2008 (MURAKAMI; RODRIGUES, 2009), faltando assim a avaliacdo do efeito de
herbivoros sobre o perifiton. Desta forma, este estudo buscou avaliar o efeito de trés grupos
de herbivoros aquaticos (comunidade zooplanctbnica, Serrapinus notomelas Eigenmann,
1915 e Psellogrammus kennedyi Eigenmann 1903) na biomassa (concentracéo de clorofila-a e
formas de peso seco) da comunidade perifitica na planicie de inundacdo do alto rio Parana,

em um curto periodo de tempo em microcosmos. Buscou-se comparar as pressdes de
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herbivoria exercida pelas diferentes comunidades utilizadas, zooplanctdn e peixes, na

biomassa perifitica.

Este trabalho foi regido pelas hip6teses: (i) a biomassa da comunidade perifitica em
tratamentos com herbivoros diferird significantemente de um controle sem herbivoros, (ii) a
pressdo de herbivoria de cada grupo, comunidade zooplanctdnica e peixes, sera distinta,
independente do dia de experimento, (iii) em uma escala temporal, haverd diferenca
significativa entre a biomassa da comunidade perifitica do Controle e dos Tratamentos e (iv)

ao longo do experimento diferencgas na presséo de herbivoria serdo registradas.

3.2 MATERIAL E METODOS

3.2.1 Area de Estudo e Montagem do Experimento

Para a colonizacdo e estabelecimento da comunidade perifitica foi selecionado uma
lagoa conectada (ressaco do Leopoldo), localizada na planicie de inundacdo do alto rio Parana
(Figura 1). Para o desenvolvimento da pesquisa em microcosmos foi utilizada o Laboratorio
da Base Avancada do Nucleo de Pesquisas em Limnologia, Ictiologia e Aquicultura da
Universidade Estadual de Maringa (Nupélias/UEM) localizado na margem esquerda do rio

Parana (Figura 1).
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Figura 1: Mapa da planicie de inundacéo do alto rio Parana, com destaque para a localizagdo

do ressaco do Leopoldo (e), ambiente natural para a colonizacdo da comunidade perifitica, e a
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Base Avancada de Pesquisa do Nupélia (*), local de desenvolvimento deste estudo em
microcosmos.

Este experimento foi realizado no periodo de aguas baixas (maio/2010), visto que,
segundo Yang e Dudgeon (2010), a influéncia da herbivoria é mais evidente nesta época, ja
que os distarbios abidticos sdo menos significativos.

Foram utilizados substratos artificiais (colmos de bambu), devido a area de
colonizacao definida, a facil manipulacdo e remocdo da comunidade perifitica. Também por
serem Uteis em experimentos laboratoriais, principalmente quando o objetivo € avaliar o efeito
de herbivoria (POMPEQO; MOSCHINI-CARLOS, 2003) e estarem em abundancia na area de
estudo. Além disso, o bambu ja foi utilizado como substrato para a comunidade perifitica em
tanques de aquicultura e apresentou uma elevada biomassa em relacdo a outros substratos
(KESHAVANATH et al., 2004; AZIM et al., 2001).

Durante um periodo hidroldgico de aguas baixas (maio de 2010), os substratos
permaneceram submersos por 28 dias no ressaco do Leopoldo, sem nenhuma protecdo contra
os herbivoros presentes no ambiente natural. Estes substratos foram posicionados proximos a
bancos de Eichhornnia azurea (Sw.) Kunth, macrofita aquatica que propicia uma diversidade
de microhabitats, ideal para o desenvolvimento do perifiton (RODRIGUES et al., 2003). Ap6s
0 estabelecimento da comunidade (POMPEO; MOSCHINI-CARLOS, 2003), os substratos
foram transferidos para aquéarios de 300L (microcosmos), sendo alocados em cada aquario 20
substratos, com aproximadamente 30 cm de comprimento e 2cm de largura.

Os microcosmos utilizados foram previamente cheios com agua do rio Parana, com
auxilio de mangueiras e bomba. A agua, destinada para todos os tratamentos, foi
primeiramente filtrada com redes de plancton com 68um e, em seguida, com outra rede de
25um de abertura de malha (Figura 2). Assim que os aquarios foram cheios, bombas de
compressdo de ar permitiram a aeragdo dos microcosmos e, consequentemente, a oxigenacao
da agua durante todo o experimento. Apos 0s aquarios cheios e aerados, foram adicionados 0s
respectivos herbivoros aquaticos, previamente coletados no ressaco do Leopoldo.

Para este estudo foram selecionadas a comunidade zooplancténica e duas espécies de
peixes herbivoros (Serrapinus notomelas (Eigenmann, 1915) e Psellogrammus kennedyi
(Eigenmann 1903), estes peixes foram escolhidos por serem predominantemente algivoros
(CASSATTI et al., 2003) e por ocorrerem em grande densidade/abundancia em diversos
ambientes da planicie de inundagdo do alto rio Parana (CARVALHO et al., 2005). Além

disso, os estudos alimentares destes peixes muitas vezes é negligenciado. Os individuos
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selecionados de Serrapinus notomelas possuia um tamanho médio de 40 mm, ja
Psellogrammus kennedyi, a maior espécie utilizada, possuia aproximadamente 45,5 mm.

Tanto estes grupos de peixes herbivoros, quanto a comunidade zooplanctdnica foram
previamente coletadas no ressaco do Leopoldo, a comunidade zooplancténica, a subsuperficie
da regido litordnea, com auxilio de moto-bomba e rede de plancton (68um). J& os peixes
foram coletados proximos a bancos multiespecificos de macrdéfitas aquaticas, com auxilio de
peneiras. Em cada microcosmos foram utilizados uma amostra concentrada da comunidade
zooplanctonica (134 x10% ind/L - Tratamento Z) e 30 espécimes de peixes (Tratamento S e
Tratamento P).

Desta forma, este experimento realizado em um curto intervalo de tempo (10 dias) foi
constituido por um Controle (C- Comunidade Perifitica) e trés Tratamentos, em duas
repeticdes: Tratamento Z (Comunidade Perifitica + Comunidade Zooplancténica), Tratamento
S (Comunidade Perifitica + S. notomelas) e Tratamento P (Comunidade Perifitica + P.
kennedyi) (Figura 2).

Em cada tratamento, foram realizadas analises de parametros abioticos, tais como
oxigénio dissolvido (porcentagem de saturacao), temperatura (oximetro digital portatil, com
termémetro acoplado) e pH da agua (pHmetro portétil). Estas andlises foram diérias e
precederam a coleta dos dados bioticos.
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Figura 2: Delineamento experimental, com a colonizagéo e estabelecimento da comunidade
perifitica no ressaco do Leopoldo, e sua transferéncia para os microcosmos. Controle
(Comunidade Perifitica), Tratamento P (Comunidade Perifitica + P. kennedyi), Tratamento Z
(Comunidade Perifitica + Comunidade Zooplancténica) e Tratamento S (Comunidade

Perifitica + S. notomelas).

3.2.2 Coletas da Comunidade Perifitica e Determinacgdo da Biomassa
A coleta da comunidade perifitica foi realizada diariamente, em um intervalo de 10
dias. Em cada coleta dois substratos foram removidos randomicamente de cada aquario,

totalizando quatro substratos por tratamento. De cada substrato, amostras de 14 cm? foram
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raspadas, com auxilio de escovas de ndilon e jatos de &gua destilada. Destas foram obtidas
amostras para estimar a concentracao de clorofila-a (n=4) e formas de pesos seco (n=4).

Ap0s cada coleta, os substratos ndo foram repostos nos aquarios. Para minimizar esta
perda, também foram amostrados, em cada dia de coleta, 10% dos grupos herbivoros. No
Tratamento Z, 30 litros de &dgua foram filtrados, com auxilio de baldes e rede de plancton com
68um de abertura de malha, sendo a &gua reposta nos aquarios apos a retirada da comunidade
zooplancténica. J& nos Tratamentos S e P foram retirados diariamente trés especimes de
peixes.

A biomassa da comunidade perifitica foi estimada por meio da concentracdo de
clorofila-a e formas de peso seco. Para estas andlises, o material perifitico removido dos
substratos foi imediatamente filtrado em bomba a vacuo e filtros Schleicher & Schuell GF/C e
congelados. Para avaliar a concentracdo de clorofila-a, os filtros foram macerados na
penumbra com acetona (90%), centrifugados e o0 sobrenadante analisado em
espectrofotometro (SCHWARZBOLD, 1990). Para obtencdo de Peso Seco Total, os filtros
foram pré-calcinados em mufla e pesados. Apos a filtragem, o material foi seco em estufa
(peso seco total) e sofreu combustdo (peso seco de cinzas) (SCHWARZBOLD, 1990) pela
diferenca entre o peso seco total e 0 peso seco de cinzas foi obtido o peso seco livre de cinzas
(SCHWARZBOLD, 1990).

3.2.3 Anélise dos Dados

Para avaliar a biomassa da comunidade perifitica entre o Controle e os Tratamentos, as
médias gerais da concentracdo de clorofila-a e das formas de peso seco foram comparadas,
independente do dia de experimento, por meio de uma analise de variancia com um fator
(ANOVA unifatorial).

Uma ANOVA unifatorial também foi aplicada para verificar diferencas de pressao de
herbivoria entre os organismos utilizados (comunidade zooplancténica e peixes), em uma
escala espacial, sendo comparadas as médias gerais entre os Tratamentos.

Uma andlise de variancia com dois fatores (ANOVA bifatorial) foi aplicada para
verificar, em uma escala temporal, se existiram diferencas significativas entre os valores
médios da biomassa da comunidade perifitica (clorofila-a e formas de peso seco) do Controle
e dos diferentes Tratamentos. Esta mesma analise foi utilizada para testar diferencas de
pressdo de herbivoria a cada dia de coleta, entre os Tratamentos com diferentes herbivoros

aquaticos.
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Para estas duas anélises de variancia foram avaliados os pressupostos de normalidade
e homocedasticidade usando os testes de Shapiro-Wilk e Levene, respectivamente. O teste de
Tukey a posteriori foi aplicado para determinar em qual nivel houve a diferenca. Para estes
testes e para todos os graficos foi utilizado o programa Statistica, versdo 7.1 (STATSOFT,
2005).

3.3 RESULTADOS

Os valores de temperatura, pH e oxigénio dissolvido (%) ndo apresentaram distin¢ao
entre o Controle e os Tratamentos. A tabela 1 resume as condi¢bes abidticas de cada

tratamento, obtidas a partir das dez coletas, realizadas durante todo o periodo.

Tabela 1: Valores maximo e minimo e, entre parénteses, valor médio e desvio padrdo, dos
dados abioticos no experimento realizado. Controle (Comunidade Perifitica), Tratamento Z
(Comunidade Perifitica + Comunidade Zooplanctdnica), Tratamento S (Comunidade

Perifitica + S. notomelas) e Tratamento P (Comunidade Perifitica + P. kennedyi). (n=20).

Dados Abioticos Controle Tratamento Z Tratamento S  Tratamento P
Temperatura 20,50-18,60 20,50-18,70 20,40-18,70 20,55-18,65
(°C) (19,75+0,66) (19,80+0,60)  (19,66+0,63)  (19,77+0,65)
7,66-6,71 7,72-6,44 7,29-6,70 7,84-6,68
pH (6,97+0,29) (6,90+0,36) (7,06+0,20) (7,07+0,33)
Oxigénio 92,70-88,30 92,55-88,20 92,90-88,80 92,50-87,45
Dissolvido (%) (91,43+1,25) (91,55+1,29)  (91,66+1,10)  (91,09+1,41)

De uma forma geral, independente do dia de experimento, a média de concentracéo de
clorofila-a foi superior no Controle, sendo seguida pelos Tratamentos Z, S e P,
respectivamente (Figura 3). A andlise de variancia unifatorial indicou uma diferenca
significativa, visto que a média do Controle foi significativamente superior aos demais
Tratamentos (p<0,05) (Tabela 2).
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Figura 3: Valores médios (m) ¢ desvio padrdo (I) da concentragdo de Clorofila-a registrada
no experimento em microcosmos. Controle (Comunidade Perifitica), Trat. Z (Comunidade
Perifitica + Comunidade Zooplanctonica), Trat. S (Comunidade Perifitica + S. notomelas) e
Trat. P (Comunidade Perifitica + P. kennedyi). (n=40)

Assim como o registrado para as concentracfes de clorofila-a, as médias gerais de
peso seco total e peso seco livre de cinzas também diferiram estatisticamente em uma escala
espacial. Para estas variaveis, os valores foram superiores no Controle e foram seguidos pelos
Tratamentos Z, S e P, respectivamente (Figura 4) (Tabela 3 e 4).
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Figura 4: Valores médios (m) e desvio padrdo (I) da concentragdo do Peso Seco Total (A) e
Peso Seco Livre de Cinzas (B) no experimento em microcosmos na planicie de inundacdo do
alto rio Parand. Controle (Comunidade Perifitica), Trat. Z (Comunidade Perifitica +
Comunidade Zooplancténica), Trat. S (Comunidade Perifitica + S. notomelas) e Trat. P
(Comunidade Perifitica + P. kennedyi). (n=40).

Os resultados das andlises aplicadas para comparar os valores meédios das
concentracdes de clorofila-a, peso seco total e peso seco livre de cinzas, entre o Controle e 0s
Tratamentos, sdo indicados, respectivamente, nas tabelas 2, 3 e 4. Nestas tabelas, também sdo
evidenciados as diferentes pressdes de herbivoria exercidos pelos organismos herbivoros, a
comunidade zooplanctbnica e os peixes (S. notomelas e P. kennedyi).

Em relacdo as concentracdes de clorofila-a (Tabela 2), diferencas nas pressdes de
herbivoria, em uma escala temporal, também foram verificadas entre os Tratamentos (p<0,05)
(Tabela 2). O Tratamento P, com a menor concentracdo de clorofila-a, foi significativamente
diferente tanto do Tratamento Z (p=0,0004), quanto do S (p=0,0127). Apenas as médias
gerais dos Tratamentos com 0s menores herbivoros, comunidade zooplancténica e S.

notomelas, ndo apresentaram diferencas significativas entre si (p>0,05) (Tabela 2).

Tabela 2: Resultado da Analise de Variancia unifatorial da média de Clorofila-a. Controle
(Comunidade Perifitica), Trat. Z (Comunidade Perifitica + Comunidade Zooplancténica),
Trat. S (Comunidade Perifitica + S. notomelas) e Trat. P (Comunidade Perifitica + P.
kennedyi). (n=40) * Indica diferenca significativa (p<0,05)
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Controle Trat. Z Trat. S Trat. P

Controle 0,000140* 0,000140* 0,000140*
Trat. Z 0,000140* 0,77953 0,000476*
Trat. S 0,000140* 0,77953 0,012704*

Trat. P 0,000140* 0,000476* 0,012704*

As pressdes de herbivoria também foram avaliadas, utilizando as formas de peso seco.
Assim como o registrado para clorofila-a, foram observadas diferencas significativas de
concentracdo geral de peso seco total (Tabela 3) e peso seco livre de cinzas (Tabela 4) entre
os Tratamentos Z e P. No entanto, ndo foram registradas diferencas significativas, para estas

duas varidveis, entre o Tratamento S e os demais (Tratamento P e Z).

Tabela 3: Resultado da Anélise de Variancia da meédia de Peso Seco Total. Controle
(Comunidade Perifitica), Trat. Z (Comunidade Perifitica + Comunidade Zooplancténica),
Trat. S. (Comunidade Perifitica + S. notomelas) e Trat. P. (Comunidade Perifitica + P.
kennedyi) (n=40) * Indica diferencga significativa (p<0,05)

Controle Trat.Z Trat.S Trat.P

Controle 0,000149* 0,000148* 0,000148*
Trat.Z  0,000149* 0,09089 0,030452*
Trat.S  0,000148*  0,09089 0,96994

Trat.P  0,000148* 0,030452*  0,96994

Tabela 4: Resultado da Andlise de Variancia da média de Peso Seco Livre de Cinzas.
Controle Controle (Comunidade Perifitica), Trat. Z (Comunidade Perifitica + Comunidade
Zooplanctonica), Trat. S. (Comunidade Perifitica + S. notomelas) e Trat. P. (Comunidade

Perifitica + P. kennedyi) (n=40) * Indica diferenca significativa (p<0,05).

Controle Trat. Z Trat. S Trat. P

Controle 0,007763* 0,000149* 0,000148*
Trat.Z  0,007763* 0,0726 0,040743*
Trat.S  0,000149* 0,0726 0,99535

Trat.P  0,000148* 0,040743*  0,99535
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Diferencas significativas entre as concentrages de clorofila-a e as formas de peso
seco entre o Controle e os demais Tratamentos, também foram registradas em uma escala
temporal (Figura 5). A analise de variancia bifatorial mostrou que em todos os dias do
experimento, a media de concentracdo de clorofila-a do Controle diferiu significativamente
do registrado nos demais tratamentos (Figura 5A).

Esta mesma andlise foi utilizada para testar as diferencas entre as formas de peso seco.
Apesar de o Controle apresentar maiores valores de peso seco total durante todos os dias de
experimento, estas diferencas foram significativas apenas em relacdo aos Tratamentos P e S.
No Tratamento Z, o peso seco total ndo foi significativamente diferente do Controle apenas
nos 3°, 4° e 5° dias de experimento (Figura 5B).

Acerca do peso seco livre de cinzas, no inicio do experimento, até o 3° dia, foi
registrada uma diferenca significativa entre o Controle e todos os demais Tratamentos. O
Controle ndo apresentou diferenga significativa de valores de peso seco livre de cinzas em
relacdo ao Tratamento Z nos 3°, 4° e 5° dias de experimento. Em relagdo ao Tratamento S,
diferencas significativas com o Controle s6 ndo foram observadas no 3° e 4° dia de
experimento. Ja entre o Controle e o Tratamento P, diferencas significativas das médias de
peso seco livre de cinzas s6 ndo foram registradas no final do experimento (9° e 10° dias).
(Figura 5B).
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Figura 5: Valores médios (m) ¢ desvio padrdo (I) da concentragdo de (A) Clorofila-a, (B)
Peso Seco Total e (C) Peso Seco Livre de Cinzas, ao longo de 10 dias de experimento em
microcosmos, na planicie de inundagdo do alto rio Parana. Controle (Comunidade Perifitica),
Trat. Z (Comunidade Perifitica + Comunidade Zooplanctonica), Trat. P (Comunidade
Perifitica + P. kennedyi) e Trat. S (Comunidade Perifitica + S. notomelas). (n=4) *Notar a

diferenca entre as escalas dos graficos.

Em relacdo as concentragdes de clorofila-a da comunidade de algas perifiticas, 0s
Tratamentos Z e P ndo apresentaram diferenca significativa nos 2° e 8° dia de experimento
(Figura 5A). Ja entre os Tratamentos Z e S, diferencas significativas foram registradas nos 1°,

4° 6° e 10° dias. Nos demais dias, ndo houve diferenca na concentracdo de clorofila-a da
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comunidade de algas perifiticas entre estes dois tratamentos com adicdo dos menores
herbivoros aquéticos. Em relacdo aos Tratamentos S e P, ambos com adicdo de peixes
herbivoros, no inicio do experimento (1° e 2° dia), bem como no 6° e 8° dias, ndo foram
registradas diferencas significativas.

Para 0 peso seco total, nos 1° e 7° dia de experimento, ndo foi registrada diferenca
significativa entre as médias de todos os tratamentos. Nestes dias, tanto os tratamentos com
adicdo de zooplancton, quanto aquele a adicdo de peixes, apresentaram um comportamento
semelhante. Diferencas significativas entre os Tratamentos Z e S ndo foram registrada nos 6°
e 10° dias. O mesmo ocorreu entre os Tratamentos S e P, ambos com adicdo de peixes
herbivoros, nos 5°, 6°, 8° e 9° dias de experimento (Figura 5B).

Acerca do peso seco livre de cinzas, os Tratamentos Z e P e ndo apresentaram
diferenca significativa nos 1°, 2° 6° 7° e 10° dias. O Tratamento Z também diferiu
significativamente do Tratamento S, no entanto, apenas no meio (5° dia) e no final do
experimento (8°, 9° e 10° dia). J& entre os Tratamentos P e S, diferencas significativas foram
registradas no 1°, 3°, 4° e 10° dias (Figura 5C).

3.4 DISCUSSAO

Dentre os fatores que regulam a biomassa da comunidade perifiticas, uma atencéo
especial é dada a herbivoria, isto é, a remocdo da biomassa perifitica por consumidores
vertebrados e invertebrados (HILLEBRAND, 2009). Em 1996, Steinman identificou uma
variedade de estudos com esta abordagem, registrando o impacto de herbivoros na biomassa
perifitica. Em uma analise mais recente, Hillebrand (2009) registrou que, na maioria dos
estudos encontrados, a biomassa da comunidade perifitica é reduzida na presenca de
herbivoros aquaticos e gque esta estimativa era ainda maior em experimentos em laboratérios.

No estudo realizado na planicie de inundagdo do alto rio Parana a biomassa da
comunidade perifitica foi reduzida pela presenca da comunidade zooplanctonica e de peixes
herbivoros. Neste estudo, tanto a médias gerais de clorofila-a e das formas de peso seco,
guanto as analises diarias dessas variaveis foram superiores no Controle, indicando o impacto
da presenca dos diferentes herbivoros na biomassa da comunidade perifitica. Esta redugédo da
biomassa da comunidade perifitica nos microcosmos esta de acordo com o registrado em
estudos realizados com outros organismos invertebrados (HUNTER; RUSSELL-HUNTER,
1983; HANN, 1991; ROSEMOND et al., 1993; BARBEE, 2005; SIEHOFF et al., 2008) e



55

vertebrados (NORBERG, 1999; HUCHETTE et al., 2000; MALLORY; RICHARDSON,
2005; ABE et al.,, 2007; YANG E DUDGEON, 2010). Dentre estes estudos, recebem
destague os que avaliaram a reducdo da biomassa da comunidade de algas perifiticas por
organismos zooplancténicos (HANN, 1991; SIEHOFF et al., 2008) e por peixes herbivoros
(NORBERG, 1999; HUCHETTE et al., 2000; ABE et al., 2007; YANG; DUDGEON, 2010).

Hann (1991) também registrou que microcrustdceos herbivoros (claddceros,
copépodes) reduziram a biomassa da comunidade perifitica, verificando uma correlacao
negativa entre a abundancia destes microcrustaceos herbivoros e a concentracao de clorofila-
a. Siehoff et al. (2008), que investigaram experimentalmente a habilidade de um clad6cero
(Daphnia magna) em utilizar a comunidade perifitica como um recurso alimentar alternativo,
também observaram que a biomassa perifitica foi afetada pela presenca deste organismo
zooplancténico.

Assim como o verificado no experimento em microcosmos, Norberg (1999) e
Huchette et al. (2000), Abe et al. (2007) e Yang e Dudgeon (2010) também registraram menor
biomassa da comunidade perifitica na presenca de peixes herbivoros. Segundo Norberg
(1999), a reducdo de biomassa perifitica € um indicativo de uma efetiva acdo de herbivoria
exercida pelos peixes. Huchette et al. (2000), além de verificar reducBes nas concentracdes de
peso seco livre de cinzas ao longo de todo o experimento, observaram uma répida reducédo
desta variavel e das concentragdes de clorofila-a no inicio do experimento. O mesmo foi
registrado no experimento realizado na planicie de inundacgéo do alto rio Parand, no qual tanto
as concentracdes de clorofila-a, quanto as formas de peso seco, foram inferiores ao observado
no Controle durante todo o experimento e apresentaram rapida e constante queda no inicio
deste.

Além disso, no experimento realizado na planicie de inundacéo do alto rio Parana, foi
verificada diferenca de pressdo de herbivoria entre os organismos herbivoros utilizados, visto
que menores concentragdes de clorofila-a e formas de peso seco foram registradas no
Tratamento P, com adicdo do peixe herbivoro Psellogrammus kennedyi. Desta forma, foi
atribuido a este peixe o impacto mais intenso na biomassa da comunidade perifitica,
indicando a influéncia do tamanho dos herbivoros utilizado na redugdo da biomassa perifitica.
Em uma revisdo sobre a acdo de herbivoros aquaticos na biomassa da comunidade perifitica,
Hillebrand (2009) ressaltou que herbivoros de diferentes tamanhos apresentam efeitos
diferentes de herbivoria. Steinman (1991), que avaliou o efeito do tamanho de herbivoros

aquaticos na biomassa da comunidade perifitica (peso seco livre de cinzas), também constatou
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que o tamanho do herbivoro pode influenciar a interacdo herbivoro-perifiton (STEINMAN,
1991).

Com o experimento, realizado na planicie de inundacéo do alto rio Parana, foi possivel
verificar reducdo da biomassa perifitica nos tratamentos com adicdo de herbivoros,
independente do organismo aquatico selecionado. Além disso, as diferencas entre o Controle,
sem herbivoros, e os demais Tratamentos, com adicdo de herbivoros aquéaticos, foram
significativas. Este padrao foi observado tanto em escala espacial, na qual as médias gerais do
Controle e dos Tratamentos foram comparadas entre si, quanto em escala temporal, na qual as
médias diarias destas varidveis foram comparadas. Com estes resultados, as hipoteses de que
em uma escala espacial e em uma escala temporal a biomassa da comunidade perifitica
registrada no Controle seria diferente do observado nos demais Tratamentos foram aceitas.

Independente do dia de experimento, o impacto de peixes herbivoros na biomassa
perifitica também foi mais intenso, principalmente no Tratamento com P. kennedyi,
comprovando a hipoétese de que ha diferenca entre a pressao de herbivoria, em uma escala
espacial. Diferencas significativas entre a biomassa da comunidade perifitica dos Tratamentos
também foram registradas na maioria dos dias de experimento. Assim, a hipGtese de que

haveria uma diferenca em escala temporal também foi aceita.
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Eu ja fiz de tudo pra te convencer
Mandei rosas vermelhas

Lindas pra vocé

Falei de amor

Fiz uma cancao,

A Lua se foi, nem vi o Sol chegar
Acreditei que o tempo néo ia passar
Foi ilusdo

Enquanto houver razdes eu ndo vou desistir
Se for pra eu chorar

Quero chorar por ti

Porque ndo te esqueco

Vou te esperar

Passe o tempo que for

Deixo bem guardado esse nosso amor
Sei que eu te merego

Eu vou deixar vocé voar

Bater as suas asas pra longe de mim
Mas s0 pra ver vocé voltar

E toda arrependida me dizer

Amor te quero sim

Enquanto Houver Raz0es
Mauricio Mello
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4 IMPACTO DE HERBIVOROS AQUATICOS SOBRE A ESTRUTURA E
DINAMICA DA COMUNIDADE DE ALGAS PERIFITICAS: EXPERIMENTO EM
MICROCOSMOS

RESUMO

Este estudo buscou verificar alteracbes na estrutura e dindmica da comunidade de algas
perifiticas, procurando avaliar se: (i) a presenca de herbivoros aquaticos modificara a estrutura
desta comunidade, (ii) a presenca de herbivoros promovera a substituicdo de taxons e (iii) a
acdo dos herbivoros alterard a dindmica da comunidade de algas. Para isso foi desenvolvido
um experimento em microcosmos com um Controle e outros trés Tratamentos, com 0S
herbivoros aquaticos (Comunidade zooplancténica, Serrapinus notomelas e Psellogrammus
kennedyi). Em relacdo ao numero de tdxons e a densidade da comunidade de algas perifiticas,
menores valores foram registrados nos tratamentos com herbivoros, mostrando que a presenca
destes modifica estrutura da comunidade perifitica. Os herbivoros também alteraram a
persisténcia de taxons perifiticos, visto que o padrdo registrado no Controle ndo foi seguido.
Além disso, muitos tdxons apresentaram reducdo de densidade em relacdo ao Controle, com
destaque para os menores, como Achnanthidium minutissimum, e para os filamentos, que
eram mais curtos, com poucas ramificagdes e, na maioria dos dias de experimento, apenas as
células basais foram registradas. No entanto, alguns tdxons, apresentaram maiores densidades,
com destaque para Desmodesmus quadricauda e Trachelomonas hispida, cujas morfologias,
possivelmente, favoreceram seus desenvolvimentos, sendo considerados resistentes a pressao

de herbivoria.

Palavras-chave: herbivoria, peixes herbivoros, zooplanctn, resisténcia, persisténcia.
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4 IMPACT OF AQUATIC HERBIVORES ON THE STRUCTURE AND DYNAMICS
OF PERIPHYTIC ALGAE COMMUNITY: AN EXPERIMENT IN MICROCOSMOS

ABSTRACT

This study aims to evaluate changes in the structure and dynamics of periphytic algae
community, trying to assess whether: (i) the presence of aquatic herbivores modify the
structure of this community, (ii) the presence of herbivores promote the replacement of taxa
and (iii) action of herbivores alter the dynamics of the algal community. To do this we
developed a microcosm experiment with a control and the other three treatments, with aquatic
herbivores (Community zooplankton Serrapinus notomelas and Psellogrammus kennedyi).
Regarding the number of taxa and density of periphytic algae community, lower values were
recorded in treatments with herbivores, showing that the presence of these changes periphytic
community structure. Herbivores also altered the persistence of taxa perifiticos, since the
pattern recorded in control was not followed. Moreover, many taxa decreased density
compared to control, especially minors, as Achnanthidium minutissimum, and the filaments
that were shorter, with few branches, and on most days of the experiment, only the basal cells
were recorded. However, some taxa, showed higher densities, especially Desmodesmus
quadricauda and Trachelomonas hispida, whose morphologies, possibly favoring their

development and are considered resistant to herbivory pressure.

Key words: herbivory, herbivorous fish, zooplankton, resistence, persistency.
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4.1 INTRODUCAO

Na comunidade perifitica, complexa microbiota encontrada firme ou frouxamente
aderida a substratos submersos (WETZEL, 1983), as algas constituem o componente mais
abordado e estudado (RODRIGUES et al., 2012). Vérios fatores influenciam o
desenvolvimento destas algas, incluindo o regime hidrolégico, a concentracdo de nutrientes, a
temperatura, a intensidade luminosa, a caracteristica do substrato e a acdo de herbivoros
(STEVENSON, 1996; RODRIGUES et al., 2003, 2012; LANGE et al., 2011).

Os herbivoros aquaticos podem alterar as caracteristicas estruturais da comunidade de
algas perifiticas, como a biomassa, riqueza, composi¢do e abundancia de espécies, bem como
0 arranjo espacial dos seus elementos constituintes (GOLDSBOROUGH; ROBINSON, 1996;
LIESS; KAHLERT, 2007; 2009; YANG; DUDGEON, 2010). Estas alteracdes podem ser
causadas tanto pelo consumo direto das células algais, quanto pelo deslocamento de células
do substrato (McCORMICK et al., 1994), ocasionado geralmente pela locomoc¢do dos
herbivoros.

Estudos mostram a reducdo do numero de espécies e da diversidade algal diante da
acdo dos herbivoros como um efeito negativo destes na comunidade de algas perifiticas
(UNERWOOD; THOMAS, 1990; ROSEMOND et al., 1993; HUCHETTE et al., 2000;
LIESS; KAHLERT, 2007; SIEHOFF et al., 2008). No entanto, ao remover as formas maiores,
os herbivoros permitem a entrada de luz e nutrientes na matriz perifitica, favorecendo as
células que ndo foram consumidas (UNERWOOD; THOMAS, 1990; McCORMICK et al.,
1994; McCOLLUM et al., 1994; KUPFERBERG, 1997; HUCHETTE et al., 2000; LANGE et
al., 2011), levando a modifica¢des da comunidade.

Desta forma, o presente estudo buscou avaliar o efeito de trés herbivoros aquéticos
(Comunidade zooplancténica, Serrapinus notomelas e Psellogrammus kennedyi) sobre a
estrutura e a dindmica da comunidade de algas perifiticas, verificando o impacto destes na
riqueza, densidade e persisténcia desta comunidade. Por meio de um experimento em
microcosmos, este estudo foi baseado em trés hipoteses: (i) a presenca de herbivoros
aquaticos modificara a estrutura da comunidade perifitica, (ii) a presenca de herbivoros
promoverd a substituicdo de espécies e (iii) a acdo dos herbivoros aquaticos alterara a
dindmica da comunidade de algas perifiticas ao longo do experimento. Com base nestas
hipoteses foi predito que (i) na presenca dos organismos herbivoros, a riqueza e a densidade

da comunidade de algas perifiticas serdo reduzidas, (ii) os td&xons mais resistentes a acao de
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herbivoria persistirdo na comunidade perifitica, mesmo na presenca de herbivoros aquéticos, e
tdxons menos resistentes serdo substituidos e (iii) os herbivoros aquaticos ocasionardo a
reducdo da densidade de alguns taxons, principalmente as formas filamentosas, mas
propiciardo o desenvolvimento de taxons resistentes, principalmente aqueles com estruturas

de protecéo.

4.2 MATERIAL E METODOS

4.2.1 Area de Estudo e Montagem do Experimento

Para a colonizacdo e estabelecimento da comunidade perifitica foi selecionado uma
lagoa conectada (ressaco do Leopoldo), localizada na planicie de inundacdo do alto rio Parana
(Figura 1). Para o desenvolvimento da pesquisa em microcosmos foi utilizada o Laboratorio
da Base Avancada do Nucleo de Pesquisas em Limnologia, Ictiologia e Aquicultura da
Universidade Estadual de Maringa (Nupélias/UEM) localizado na margem esquerda do rio

Parana (Figura 1).
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Figura 1: Mapa da planicie de inundacao do alto rio Parana, com destaque para a localizacéo
do ressaco do Leopoldo (e), ambiente natural para a colonizacdo da comunidade perifitica, e a
Base Avancada de Pesquisa do Nupélia (*), local de desenvolvimento deste estudo em

Microcosmos.
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Este experimento foi realizado no periodo de aguas baixas (maio/2010), visto que,
segundo Yang e Dudgeon (2010), a influéncia da herbivoria é mais evidente nesta época, ja
que os distarbios abioticos sdo menos significativos.

Foram utilizados substratos artificiais (colmos de bambu), devido a area de
colonizagdo definida, a facil manipulacdo e remocéo da comunidade perifitica. Também por
serem Uteis em experimentos laboratoriais, principalmente quando o objetivo é avaliar o efeito
de herbivoria (POMPEO; MOSCHINI-CARLOS, 2003) e estarem em abundancia na area de
estudo. Além disso, o bambu ja foi utilizado como substrato para a comunidade perifitica em
tanques de aquicultura e apresentou uma elevada biomassa em relagdo a outros substratos
(KESHAVANATH et al., 2004; AZIM et al., 2001).

Durante um periodo hidrolégico de aguas baixas (maio de 2010), os substratos
permaneceram submersos por 28 dias no ressaco do Leopoldo, sem nenhuma protecdo contra
os herbivoros presentes no ambiente natural. Estes substratos foram posicionados préximos a
bancos de Eichhornnia azurea (Sw.) Kunth, macrofita aquéatica que propicia uma diversidade
de microhabitats, ideal para o desenvolvimento do perifiton (RODRIGUES et al., 2003). Apds
0 estabelecimento da comunidade (POMPEO; MOSCHINI-CARLOS, 2003), os substratos
foram transferidos para aquéarios de 300L (microcosmos), sendo alocados em cada aquario 20
substratos, com aproximadamente 30 cm de comprimento e 2cm de largura.

Os microcosmos utilizados foram previamente cheios com agua do rio Parand, com
auxilio de mangueiras e bomba. A 4&gua, destinada para todos os tratamentos, foi
primeiramente filtrada com redes de plancton com 68um e, em seguida, com outra rede de
25um de abertura de malha (Figura 2). Assim que os aquarios foram cheios, bombas de
compressdo de ar permitiram a aeragdo dos microcosmos e, consequentemente, a oxigenacgao
da 4gua durante todo o experimento. Ap0Os 0s aquarios cheios e aerados, foram adicionados 0s
respectivos herbivoros aquaticos, previamente coletados no ressaco do Leopoldo.

Para este estudo foram selecionadas a comunidade zooplancténica e duas espécies de
peixes herbivoros (Serrapinus notomelas (Eigenmann, 1915) e Psellogrammus kennedyi
(Eigenmann 1903), estes peixes foram escolhidos por serem predominantemente algivoros
(CASSATTI et al.,, 2003) e por ocorrerem em grande densidade/abundancia em diversos
ambientes da planicie de inundagdo do alto rio Parana (CARVALHO et al., 2005). Além
disso, os estudos alimentares destes peixes muitas vezes é negligenciado. Os individuos
selecionados de Serrapinus notomelas possuia um tamanho médio de 40 mm, ja

Psellogrammus kennedyi, a maior espécie utilizada, possuia aproximadamente 45,5 mm.
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Tanto estes grupos de peixes herbivoros, quanto a comunidade zooplancténica foram
previamente coletadas no ressaco do Leopoldo, a comunidade zooplancténica, a subsuperficie
da regido litoranea, com auxilio de moto-bomba e rede de plancton (68um). Ja os peixes
foram coletados proximos a bancos multiespecificos de macrdéfitas aquaticas, com auxilio de
peneiras. Em cada microcosmos foram utilizados uma amostra concentrada da comunidade
zooplanctonica (134 x10% ind/L - Tratamento Z) e 30 espécimes de peixes (Tratamento S e
Tratamento P).

Desta forma, este experimento realizado em um curto intervalo de tempo (10 dias) foi
constituido por um Controle (C- Comunidade Perifitica) e trés Tratamentos, em duas
repetices: Tratamento Z (Comunidade Perifitica + Comunidade Zooplanctdnica), Tratamento
S (Comunidade Perifitica + S. notomelas) e Tratamento P (Comunidade Perifitica + P.
kennedyi) (Figura 2).

Em cada tratamento, foram realizadas andlises de parametros abidticos, tais como
oxigénio dissolvido (porcentagem de saturacdo), temperatura (oximetro digital portatil, com
termdmetro acoplado) e pH da agua (pHmetro portatil). Estas analises foram diarias e

precederam a coleta dos dados bioticos.
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Figura 2: Delineamento experimental, com a colonizagéo e estabelecimento da comunidade
perifitica no ressaco do Leopoldo, e sua transferéncia para os microcosmos. Controle
(Comunidade Perifitica), Tratamento P (Comunidade Perifitica + P. kennedyi), Tratamento Z
(Comunidade Perifitica + Comunidade Zooplancténica) e Tratamento S (Comunidade

Perifitica + S. notomelas).

4.2.2 Coletas da Comunidade Perifitica e Determinagéo da Biomassa
A coleta da comunidade perifitica foi realizada diariamente, em um intervalo de 10
dias. Em cada coleta dois substratos foram removidos randomicamente de cada aquario,

totalizando quatro substratos por tratamento. De cada substrato, amostras de 14 cm? foram



69

raspadas, com auxilio de escovas de ndilon e jatos de &gua destilada. Destas foram obtidas
amostras para estimar a concentracao de clorofila-a (n=4) e formas de pesos seco (n=4).

Ap0s cada coleta, os substratos ndo foram repostos nos aquarios. Para minimizar esta
perda, também foram amostrados, em cada dia de coleta, 10% dos grupos herbivoros. No
Tratamento Z, 30 litros de &dgua foram filtrados, com auxilio de baldes e rede de plancton com
68um de abertura de malha, sendo a &gua reposta nos aquarios apds a retirada da comunidade
zooplancténica. J& nos Tratamentos S e P foram retirados diariamente trés especimes de
peixes.

Para anélise qualitativa (n=2), o material perifitico foi fixado solucdo de Transeau
(BICUDO; MENEZES, 2006). Esta andlise foi feita em microscopio dptico e a identificacdo
dos taxons foi realizada com auxilio de bibliografias classicas e regionais. O material
destinado a andlise quantitativa (n=3) foi fixado com lugol acético (5%) (BICUDO,;
MENEZES, 2006). A contagem foi feita em microscépio invertido (UTERMOHL, 1958), em
transectos e campos aleatérios (BICUDO, 1990).

Apds cada coleta, os substratos ndo foram repostos nos aquarios. Para minimizar esta
perda, também foram amostrados, em cada dia de coleta, 10% dos grupos herbivoros. Para
isto, no Tratamento Z, 30 litros de agua foram filtrados, com rede de plancton com 68um,
sendo a agua reposta nos aquarios apds a filtracdo, e no Tratamento S e P, diariamente foram

retirados trés espécimes de peixes.

4.2.3 Anédlise dos Dados

A estrutura da comunidade perifitica foi avaliada por meio de sua riqueza e densidade.
Estas foram expressas, respectivamente, pelo nimero total de taxons registrado e pelo nimero
de individuos por unidade de area (ROS, 1979).

Para verificar se a presenca de herbivoros promoveu alteragbes na ocorréncia de
espécies, a persisténcia de cada taxon foi determinada ao longo dos dias de experimento. Para
isso, foi utilizada a matriz de presenca e auséncia e aplicado o indice de Constancia, segundo
o qual os taxons foram classificados em Constantes (>50%), Frequentes (25-50%) e Raros
(<25%) (DAJOZ, 1973).

A dindmica de cada tdxon da comunidade perifitica, no Controle e nos demais
Tratamentos, foi avaliada utilizado a matriz de densidade. Para isso, 0s taxons foram
agrupados em trés categorias: Diminuicdo, Aumento e Sem Efeito. Na categoria

“Diminui¢do” foram agrupados os taxons cuja densidade nos Tratamentos foi inferior ao
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registrado no Controle. J4 em “Aumento”, aqueles tdxons cuja densidade foi superior no
Tratamento, quando comparados ao Controle. Alguns taxons ndo foram registrados ora no
Controle, ora no Tratamento, impedindo qualquer comparacao, logo estes foram agrupados na
categoria “Sem Efeito”. Os taxons agrupados nestas categorias também foram subdivididos
segundo suas formas de vida: unicelular, filamentosa e colonial.

Para todos os graficos apresentados o programa Statistica, versdo 7.1 foi utilizado
(STATSOFT, 2005).

4.3 RESULTADOS

No experimento realizado em microcosmos na planicie de inundacdo do alto rio
Parana, os valores de temperatura, pH e oxigénio dissolvido nao apresentaram distin¢do entre
o Controle e os demais Tratamentos. A tabela 1 resume as condi¢des abidticas obtidas a partir
de dez coletas realizadas durante o periodo experimental.

Tabela 1: Valores maximos e minimos e, entre parénteses, valor médio e desvio padrdo, dos
dados abidticos no experimento realizado em microcosmos na planicie de inundacéo do alto
rio Parana. Controle (Comunidade Perifitica), Tratamento Z (Comunidade Perifitica +
Comunidade Zooplanctbnica), Tratamento S (Comunidade Perifitica + S. notomelas) e

Tratamento P (Comunidade Perifitica + P. kennedyi). (n=20).

Dados Abioticos Controle Tratamento Z Tratamento S  Tratamento P
Temperatura 20,50-18,60 20,50-18,70 20,40-18,70 20,55-18,65
(°C) (19,75+0,66) (19,80+0,60)  (19,66+0,63)  (19,77+0,65)
7,66-6,71 7,72-6,44 7,29-6,70 7,84-6,68
pH (6,97+0,29) (6,90+0,36) (7,06+0,20) (7,07+0,33)
Oxigénio 92,70-88,30 92,55-88,20 92,90-88,80 92,50-87,45
Dissolvido (%) (91,43+1,25) (91,55+1,29)  (91,66+1,10)  (91,09+1,41)

No decorrer do experimento, considerando o Controle e os demais tratamentos, um
total de 104 taxons de algas perifiticas foi registrado. Destes, 69 taxons foram registrados no
Controle e em todos os demais tratamentos, 10 foram exclusivos do Controle, 1 exclusivo do

Tratamento Z e 1 do Tratamento P.
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Os taxons da comunidade de algas perifiticas foram distribuidos em 10 classes (26
Bacillariophyceae, 11 Cyanophyceae, 19 Chlorophyceae, 4 Oedogoniophyceae, 25
Zygnemaphyceae, 9 Euglenophyceae, 4 Xanthophyceae, 1 Dinophyceae , 3 Chysophyceae, 2
Rodophyceae). A proporcdo destas classes taxondmicas nao apresentou grandes alteragdes

entre o Controle e os Tratamentos (Figura 3).
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Figura 3: Porcentagem de nimero de taxons das classe da comunidade de algas perifiticas ao
longo do experimento em microcosmos na planicie de inundacdo do alto rio Parana. Controle
(Comunidade Perifitica), Trat. Z (Comunidade Perifitica + Comunidade Zooplancténica),

Trat. S (Comunidade Perifitica + S. notomelas) e Trat. P (Comunidade Perifitica + P.

kennedyi). Bacillariophyceae 2 Chlorophyceae Cyanophyceae I

Euglenophyceae F#% Oedogoniophyceae [ Zygnemaphyceae HEM Demais Classes

(Chrysophyceae, Dinophyceae, Xanthophyceae e Rodophyceae).

Maiores valores do nimero de taxons e da densidade da comunidade de algas
perifiticas foram registrados no Controle, quando comparado aos demais Tratamentos (Figura
4). A média do numero de taxons do Controle foi seguida pela média registrada no
Tratamento Z e pelas médias dos Tratamentos S e P, que apresentaram 0 mesmo nimero de
tdxons (Figura 4A). Em relagdo a média da densidade total da comunidade de algas

perifiticas, o Controle foi seguido pelos Tratamentos Z, S e P, respectivamente (Figura 4B).
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Figura 4: Valores médios (m) e desvio padrdo (I) da riqueza (A) e densidade (B) total da
comunidade de algas perifiticas do experimento realizado em microcosmos na planicie de
inundacdo do alto rio Parand. Controle (Comunidade Perifitica), Trat Z (Comunidade
Perifitica + Comunidade Zooplanctonica), Trat S (Comunidade Perifitica + S. notomelas) e

Trat P (Comunidade Perifitica + P. kennedyi). *Notar a diferenca entre as escalas.

Em relacdo a persisténcia dos taxons, na auséncia de herbivoros aquaticos, foi
observada uma maior contribuicdo de tdxons Constantes, seguido dos Frequentes e Raros
(Figura 5). Assim, como o observado no Controle, no Tratamento Z, os tdxons Constantes
também foram o0s mais numerosos, sendo, no entanto, seguidos pelos taxons Raros e

Frequentes. Nos demais tratamentos, com adicdo de peixes herbivoros, o padréo registrado no
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Controle ndo foi seguido. Tanto o Tratamento S, quanto o P, apresentaram maiores nimeros

de taxons Raros, seguidos pelos Constantes e Frequentes (Figura 5).
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Figura 5: Porcentagem de persisténcia dos taxons da comunidade de algas perifiticas ao
longo do experimento em microcosmos na planicie de inundacdo do alto rio Parana. Controle
(Comunidade Perifitica), Trat. Z (Comunidade Perifitica + Comunidade Zooplancténica),
Trat. S (Comunidade Perifitica + S. notomelas) e Trat. P (Comunidade Perifitica + P.

kennedyi). 2 Raro I Frequente Il Constante.

Dentre os taxons registrados nos Tratamento, a grande maioria apresentou Persisténcia
inferior ao observado no Controle, no entanto, aumento de persisténcia também foi registrado.
Em relacdo ao Tratamento Z, 12 tdxons apresentaram aumento de persisténcia, com a maioria
passando de Frequentes no Controle para Constantes no Tratamento Z. Além disso, Spirogyra
sp., um taxon ndo registrado no Controle, foi considerado Constante no Tratamento Z.

O aumento de persisténcia também foi identificado entre o Controle e o Tratamento S,
com destaque para Salpingoeca sp., que foi considerado Raro no Controle e Frequente no
Tratamento S e Euglena sp., ndo registrada no Controle e classificada como Rara no
Tratamento S. No Tratamento P, 11 tdxons apresentaram aumento de Persisténcia, em relacao
ao Controle. Destes, quatro foram considerados Raros no Tratamento P, mas ndo foram
registrados no Controle. Outros cinco passaram de Frequentes no Controle para Constantes no

Tratamento P. Além disso, Euastrum verrucosum Ehr ex Ralfs, considerado Raro no
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Controle, foi Constante no Tratamento P e Staurastrum dilatatum Ehr., considerado Raro no
Controle, foi Frequente no Tratamento P.

Os graficos a seguir mostram a dindmica dos taxons da comunidade de algas
perifiticas, em cada tratamento e ao longo de todo experimento, quando comparadas ao
Controle (Figura 6). De uma forma geral, foi observada uma maior quantidade de tdxons da
categoria Diminuicdo, cujo percentual ndo esteve acima de 50% apenas no 2° dia de
experimento. Ao longo do experimento, a categoria Diminuicdo foi seguida pela Sem Efeito,
categoria, que nao foi observada apenas no 5° dia de experimento no Tratamento S (Figura
6C). A categoria Aumento foi a com menor contribuicdo e, em pelo menos um dia de
experimento, em todos os Tratamentos, esta ndo foi observada. Além disso, em comum a
todos os Tratamentos, uma maior propor¢do de tdxons com aumento foi observado no inicio

do experimento, mas no 10° dia nenhum taxon apresentou aumento.
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Figura 6: Dindmica da densidade dos tdxons da comunidade de algas perifiticas em cada
Tratamento e ao longo de todo experimento, quando comparados ao Controle, no experimento
em microcosmos na planicie de inundacdo do alto rio Parand. Controle (Comunidade
Perifitica), (A) Tratamento Z (Comunidade Perifitica + Comunidade Zooplanctonica), (B)

Tratamento S (Comunidade Perifitica + S. notomelas) e (C) Tratamento P (Comunidade

Perifitica + P. kennedyi). FZ Sem Efeito Aumento T Diminuigéo

Para facilitar a avaliagdo do comportamento dos taxons que apresentaram diminuicéo
e/ou aumento de densidade em relagdo ao Controle, estes foram agrupados segundo suas
formas de vida, como mostrado nas figuras 7, 8 e 9.
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No Tratamento Z, tanto os taxons cuja densidade diminuiu em relacdo ao Controle
(Figura 7A), quanto os que a densidade aumentou (Figura 7B), apresentaram uma constante
contribuicdo ao longo do experimento. Neste Tratamento, a categoria Diminuicdo foi
representada principalmente pelas formas unicelulares de Achnanthidium minutissimum
(Grun.) Czarn., Gomphonema gracile Ehr. e Trachelomonas volvocina Ehr. registradas em
todos os dias do experimento e por filamentos de Oedogonium spp., Stigeoclonium sp. e
Sprogyra spp., com reducdo na maioria dos dias de experimento. J& as formas coloniais,
foram representadas por Aphanocapsa sp., com diminui¢fes no 5° dia, e por taxons de
Chlorophyceae, com reducdes de densidade nos 1°, 6°, 7° e 8° dias.

A categoria Aumento apresentou maiores contribui¢des nos 2° e 8° dias e ndo foram
registrada apenas no 10° dia de experimento. Dentre os tdxons desta categoria, representantes
unicelulares como Gomphonema parvulum Kutz., Navicula sp. , Nitzschia palea (Kitz.)
Smith e Ulnaria ulna (Nitz.) Comp. receberam destaque por estarem presente na maioria dos
dias do experimento. Os taxons filamentosos foram representados principalmente por géneros
de Cyanophyceae e Oedogoniophyceae, além de Spirogyra spp. registrados apenas no 2° dia
de experimento. Em relacdo aos taxons coloniais, na maioria dos dias de experimento, apenas
Desmodesmus quadricauda (Lagerh.) Friedl & Hegew. apresentou aumento de densidade em
relacdo ao Controle (Figura 7B).
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Figura 7: Comportamento dos tdxons que apresentaram (A) diminuicdo e (B) aumento de
densidade, quando comparados ao Controle (Comunidade Perifitica), no Tratamento Z

(Comunidade Perifitica + Comunidade Zooplancténica) em experimento conduzidos em
microcosmos na planicie de inundacdo do alto rio Parana. [ Colonial Filamentosa

- Unicelular.

No Tratamento S, os tdxons cuja densidade diminuiu em relacdo ao Controle foram
registrados ao longo de todo o experimento (Figura 8A). J& aqueles com aumento de
densidade nao foram registrados apenas no 7° e 10° dia de experimento (Figura 8B).

Assim como 0 observado para o Tratamento Z, no Tratamento S as unicelulares A.
minutissimum, G. gracile e T. volvocina foram registrados em todos os dias de experimento,
juntamente com Navicula sp.. Dentre as filamentosas, Oedogonium spp., Stigeoclonium sp. e
Spirogyra spp. nao apresentaram reducdo de densidade em relacdo ao Controle apenas em
alguns dias de experimento.

Neste Tratamento, dentre os tdxons com aumento de densidade foram destacados as
formas unicelulares de Ophiocytium bicuspidatum (Borge) Lemmermann, Salpingoeca sp.,
Staurastrum punctulatum (Breb.) Ralfs e Trachelomonas hispida (Perty) Stein e os filamentos
de Heteroleighlemia sp. e Oedogonium spp., 0s Unicos representantes filamentosos com
aumento de densidade. Apesar de ndo serem registradas em todos os dias de experimento,
Desmodesmus quadricauda foi o principal tdxon colonial com aumento de densidade em

relagcdo ao Controle (Figura 8B).
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Figura 8: Comportamento dos taxons que apresentaram diminui¢do (A) e aumento (B) de
densidade, quando comparados ao Controle (Comunidade Perifitica), no Tratamento S

(Comunidade Perifitica + Serrapinus notomelas) experimento em microcosmos na planicie de

inundacg&o do alto rio Parand. [ Colonial Filamentosa I Unicelular.

No Tratamento P, a maioria dos taxons com diminui¢do de densidade em relacdo ao
Controle também era unicelular, com destaque para A. minutissimum, G. gracile, Navicula sp.
e N. palea, registrados em todos os dias de experimento. Na maioria dos dias, Oedogonium

spp., Stigeoclonium sp. e Spirogyra spp. foram as representantes das formas filamentosas na
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categoria Diminuicdo. J& as formas coloniais, registradas apenas alguns dias de experimento,
foram representadas exclusivamente por taxons da classe Chlorophyceae (Figura 9A).

Os taxons com aumento de densidade em relacdo ao Controle foram melhor
representados no inicio do experimento (1° ao 4° dia) e pelas formas unicelulares, com
destaque para Cosmarium norimberguense, Cosmarium sp 2, Encyonema mesianum (Chol.)
Mann, Frustulia rhomboides (Ehr.) De Toni, G. parvulum, Malomonas sp., Trachelomonas
volvocina e T. hispida. Em relacdo as formas filamentosas, Leibleinia sp. esteve presente nos
quatro primeiros dias de experimento, sendo acompanhada, em alguns momentos, por
Oedogonium spp.. Assim como nos demais Tratamentos, D. quadricauda foi a principal

representante das formas coloniais com aumento de densidade (Figura 9B).
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Figura 9: Comportamento dos taxons que apresentaram diminui¢cdo (A) e aumento (B) de
densidade, quando comparados ao Controle (Comunidade Perifitica), no Tratamento P

(Comunidade Perifitica + Psellogrammus kennedyi) experimento em microcosmos na planicie

de inundacdo do alto rio Parana. [ Colonial Filamentosa [l Unicelular.

4.4 DISCUSSAO

No estudo realizado em microcosmos na planicie de inundacdo do alto rio Parana, nao
foi registrada diferenca entre os dados abioticos obtidos no Controle e nos demais
Tratamentos. Todas as varidveis apresentaram o mesmo padrdo, indicando que as condicGes
ambientais estavam estaveis. Desta forma, alteracdes na comunidade de algas perifiticas
puderam ser atribuidas a presenca dos herbivoros aquaticos e ndo as condi¢des do meio.

Neste experimento, considerando o Controle e os demais Tratamentos, 10 classes
taxonbmicas foram registradas, com destaque para Bacillariophyceae, Cyanophyceae,
Chlorophyceae e Zygnemaphyceae, por apresentarem 0s maiores numeros de taxons. Estas
sdo as classes mais comumente reportadas em planicies de inunda¢cdo (GOLDSBOROUGH,;
ROBINSON, 1996) e seus taxons, 0s mais citados em experimentos sobre impactos de
herbivoros aquaticos na comunidade de algas perifiticas (McCOLLUM et al., 1994,
HUCHETTE et al., 2000; BALLESTER et al. 2007; ABE et al. 2007; LIESS; KAHLERT,
2007; YANG et al., 2009; YANG; DUDGEON, 2010). A proporcdo destas classes foi a

mesma, tanto no Controle, quanto nos demais Tratamentos, igualmente observado por Liess e
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Kahlert (2007). Estes autores verificaram que nem a acdo de herbivoros, tdo pouco a
concentracédo de nutrientes e a intensidade luminosa, alteraram significativamente a proporg¢ao
de algas verdes, diatoméaceas ou cianobactérias (LIESS; KAHLERT, 2007).

No experimento realizado na planicie de inundagédo do alto rio Parana a riqueza e a
densidade total da comunidade de algas perifiticas foram menores na presenca dos herbivoros
aquaticos, o que comprova a influéncia destes organismos na estrutura da comunidade, como
ja demonstrado em outros estudos (UNERWOOD; THOMAS, 1990; MCCOLLUM et al.
1994; MCCORMICK et al. 1994; HUCHETTE et al., 2000; LIESS; KAHLERT, 2007;
SIEHOFF et al., 2008; YANG et al., 2009, YANG; DUDGEON, 2010; ROBER et al., 2011).
Além disso, o elevado nimero de tdxons exclusivos registrados na auséncia de herbivoros
aquaticos e a mudanca da persisténcia dos demais tdxons, também indicaram o efeito da
comunidade zooplancténica e dos peixes herbivoros na comunidade de algas perifiticas. Liess
e Kahlert (2007) também registraram, diante da acdo de herbivoros aquaticos, a reducdo da
riqueza de taxons da comunidade de algas perifiticas por meio da extingdo de espécies raras.

Na presenca de herbivoros aquéaticos também foram observadas altera¢cdes na dindmica
dos tdxons da comunidade de algas perifiticas, com diminuicao de taxons facilmente ingeridos
e aumento dos mais resistentes a herbivoria. Resultados semelhantes foram descritos em
outros estudos (HUNTER; RUSSELL-HUNTER, 1983; MCCORMICK et al., 1994,
KUPFERBERG, 1997; ABE et al., 2006; 2007; BALLESTER et al., 2007; LIES; KAHLERT,
2007; SIEHOFF et al., 2008; YANG; DUDGEON, 2010).

No experimento em microcosmos, a grande maioria dos tdxons apresentou densidade
nos Tratamentos inferior ao observado no Controle, assim como o registrado por Hunter e
Russell-Hunter (1983), McCormick et al. (1994) e Yang e Dudgeon (2010). Ballester et al.
(2007), no entanto, registraram reducdo da densidade de diatoméaceas penadas e filamentos de
Cyanophyceae apenas no inicio do experimento (15 dias). No decorrer deste referido estudo,
mesmo diante da presenca de camarBes herbivoros, os tdxons apresentaram aumento de
densidade (BALLESTER et al., 2007).

As reducdes nas densidades de taxons unicelulares, principalmente Achnanthidium
minutissimum, como registrado por McCormick et al. (1994), possivelmente estiveram
relacionada a diminuicdo de substratos, visto que, com a reducédo dos filamentos, estes taxons
epifiticos ndo conseguiram se fixar. O que esta de acordo com Peterson et al. (1994), que
descreveu que a perda de filamentos elimina o habitat colonizado, bem como os organismos

aderidos. Ja as reducbes das densidades de G. gracile provavelmente ocorreram devido o
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tamanho destes taxons. Segundo McCollum et al. (1994) grandes diatoméceas ndo possuem
habilidade de competir pelo espaco, logo sua abundancia é reduzida. Yang et al. (2009) e
Yang e Dudgeon (2010) também registraram menores densidades de Gomphonema spp. na
presenca de herbivoros. Segundo Yang e Dudgeon (2010), isto pode ser explicado pelo fato
de que taxons com grandes propor¢des sdo mais vulneraveis a predacéo.

Além de apresentarem menores densidades em relacdo ao Controle, as formas
filamentosas, com destaque para Spirogyra spp., Stigeoclonium spp. e Oedogonium spp.,
foram reduzidas a filamentos curtos e pouco ramificados (filamentos de Stigeoclonium spp.),
como o observado por Huchette et al. (2000), Lies e Kahlert (2007), Siehoff et al. (2008) e
Rober et al. (2011). Além disso, na maioria dos dias de experimento, apenas as células basais
destes filamentos foram registradas, o que também foi observado por Rosemond et al. (1993;
2000). A presenca de células basais também pode ser uma resposta ao distarbio fisico causado
pela locomogdo dos herbivoros aquaticos no entorno dos substratos, que podem ter provocado
a quebra dos filamentos.

Menores densidades de Spirogyra sp. também foi reportada por Lies e Kahlert (2007)
e Fang et al. (2010), ao avaliar o efeito de gastrépodes herbivoros na comunidade de algas
perifiticas. No segundo estudo, foi relatado que os herbivoros aquéaticos controlaram
intensamente o crescimento de Spirogyra sp., uma vez que estes filamentos ndo se
desenvolveram na presenca dos gastropodas (FANG et al., 2010). A reducdo de outro tdxon
filamentoso, assim como 0 observado no experimento em microcosmos foi reportada por
Siehoff et al. (2008). Segundo estes autores, Daphnia magna reduziu drasticamente
filamentos de Stigeoclonium spp

Mesmo na presenca de herbivoros aquaticos, na planicie de inundagdo do alto rio
Parana, alguns taxons foram favorecidos, pois apresentaram aumento de densidade, com
destaque para Desmodesmus quadricauda, Mallomonas sp., Ophiocytium bicuspidatum,
Staurastrum punctulatum, Trachelomonas hispida. O sucesso destes taxons pode ser
justificado pela suas morfologias, visto que estes apresentam estruturas em formato de
espinho (BICUDO; MENEZES, 2006), o que possivelmente dificultou a acdo de herbivoros.
Além destes, pequenos taxons, como Cosmarium norimberguense e Gomphonema parvulum,
tambem apresentaram aumento de densidade em relagdo ao Controle. O mesmo foi observado
por McCollum et al. (1994), Huchette et al. (2000) e Lange et al. (2011) para diatoméaceas de
pequeno volume, sendo atribuido as vantagens competitivas destas algas (McCOLLUM et al.,
1994).
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No experimento realizado em microcosmos, 0s taxons filamentosos também
apresentaram aumento de densidade em relagdo ao Controle. No entanto, estes filamentos
possuiam tamanho reduzido, sendo muitas vezes restrito a células basais. Na maioria estudos
acerca do efeito de herbivoros aquaticos, as células basais de filamentos predominavam na
comunidade de algas perifiticas (LIESS; KAHLERT, 2009), principalmente por estas formas
serem menos acessiveis aos herbivoros (ABE et al., 2006; LIESS; KAHLERT, 2009). Além
disso, o aumento destes filamentos pode ter sido facilitado pela remocdo de diatomaceas
epifiticas promovida pelos herbivoros aquaticos (KUPFERBERG, 1997).

Dentre os poucos filamentos com aumento de densidade em relacdo ao Controle foram
destacados Oedogonium spp. e Leptoyngbya sp.. O aumento da densidade de Oedogonium
spp. também foi reportado por McCollum et al. (1994), que observaram estes filamentos
ocupando uma grande proporc¢do do substrato disponivel para a colonizacdo. Ja a presenca de
filamentos de cianobactérias, mesmo diante da pressdo de herbivoria, também foi registrada
por Power et al. (1988) e Abe et al. (2006). Estes filamentos, no entanto, eram menos
atenuados, e suas por¢oes distais foram removidas pelos herbivoros (POWER et al., 1988).
Segundo McCollum et al. (1994) o aumento de tdxons da classe Cyanophyceae também é
esperado, devido a sua resisténcia a herbivoria.

Com o experimento em microcosmos realizado na planicie de inundacdo do alto rio
Parana foi verificado que a comunidade de algas perifiticas responde a acdo de herbivoros
aquaticos e que estes, na maioria das vezes, apresentam um efeito direto sobre as algas. Neste
estudo maiores valores do numero de tdxons e da densidade da comunidade de algas
perifiticas foram registrados no Controle, quando comparado aos demais Tratamentos. Com
estes resultados a hipotese de que a presenca de herbivoros aquaticos modifica a estrutura da
comunidade de algas perifiticas foi aceita. Apenas alguns taxons apresentaram a mesma
persisténcia no Controle e nos demais Tratamentos, comprovando que a presenca de
herbivoros promoveu a substituicdo e, possivelmente, a extin¢do de taxons, sendo aceita a
segunda hipdtese proposta neste estudo. A terceira hipotese proposta tambem foi corroborada,
visto que, a dindmica da comunidade de algas perifiticas também foi alterada pela presenca
dos herbivoros aquéticos, sendo observada a redugdo da densidade de alguns téxons,
principalmente as formas filamentosas, e o favorecimento de taxons resistentes,
principalmente aqueles com as menores dimensdes e aqueles com estruturas de protecéo

contra a herbivoria.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Com estes estudos, tanto por meio de experimento in situ, quanto em experimentos em
microcosmos, nos quais as condicbes abioticas estaveis, foi constatado que os herbivoros
aquéticos exercem influéncia nos atributos da comunidade perifitica. Foi possivel observar
também que a presenca destes herbivoros, principalmente a comunidade zooplanctonica e
dois grupos de peixes, modificam a estrutura e a dindmica da comunidade de algas perifiticas,
além de promover substituicdes de taxons. Além disso, foi possivel demonstrar que a
comunidade de algas perifiticas responde a acdo de herbivoros aquéticos e ressaltar a

importancia dos diferentes herbivoros na estruturacdo desta comunidade.
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Agora que a terra é redonda
E o centro do universo é outro lugar
E hora de rever os planos
O mundo ndo é plano, nao péra de girar
Agora que o tempo € relativo
N&o hé tempo perdido, ndo ha tempo a perder

Num piscar de olhos tudo se transforma
Ta vendo? Ja passou!
Mas ao mesmo tempo
Fica o sentimento
De um mundo sempre igual
Igual ao que ja era
De onde menos se espera
Dali mesmo é que ndo vem

Agora que tudo esta exposto
A maéscara e o rosto trocam de lugar
T6 fora se esse € o caminho
Se a vida é um filme, eu ndo conhego diretor
T6 fora, sigo 0 meu caminho
As vezes t6 sozinho, quase sempre td em paz

Viséo de raio-x
O x dessa questédo
E ver além da méscara
Além do que é sabido, além do que € sentido
Ver além da mascara

Além da Méscara
Pouca Vogal
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