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Predacéo e estruturacio de habitat por macrofitas modificam a diversidade
taxondmica e funcional do zoopléncton

RESUMO

Em rios neotropicais a predacdo por peixes e a estruturacdo do habitat por macrofitas
influenciam na dinamica da comunidade zooplanctonica, alterando a riqueza e composi¢édo de
espécies e a riqueza e composicao funcional do zooplancton e, assim, o funcionamento do
ecossistema. Analisou-se a influéncia da estruturacdo dos bancos de macrdfitas e a predacao
por espécies de peixes forrageiras sobre a diversidade taxondmica e funcional zooplancténica,
estimadas por diferentes indices de diversidade (riqueza taxondmica e funcional, diversidade
beta taxonémica e diversidade beta funcional). Assim, supde-se que diferentes niveis de
estruturagdo por macréfitas e predacdo por peixes alterardo a composi¢do taxonémica e
funcional do zooplancton (alfa e beta) entre os pontos analisados. A diversidade beta foi
particionada em dois componentes distintos, o turnover e o aninhamento. A riqueza de
espécies do zooplancton associou-se de forma positiva com a riqueza de macrdéfitas e a
diversidade de macrdfitas. Por sua vez, a riqueza funcional do zooplancton teve associacdo
positiva com a riqueza de peixes e a riqueza de macroéfitas. Para a variacdo da diversidade
beta total taxonémica do zooplancton, a Modelagem de Dissimilaridade Generalizada (GDM)
explicou 32,58% do total dentre as variaveis preditoras. A biomassa de macrofitas representou
0 turnover taxondmico. A variagdo da diversidade beta total funcional do zooplancton,
explicou 9,98% pelo modelo da GDM. A abundancia de peixes representou o aninhamento
funcional. A estruturacdo por macréfitas representou os componentes taxonémicos e a
predacao representou os componentes funcionais. A heterogeneidade limnoldgica da regiao
litordnea do rio Baia possibilitou a colonizagdo por bancos de macrofitas multiespecificos,
influenciando na alteracdo da comunidade de peixes e de zooplancton e quanto mais
heterogéneas as condi¢cGes ambientais, maior é a capacidade de colonizacdo de diferentes
espécies, que podem apresentar distintos tragos funcionais. Os resultados indicam a
importancia da manutencdo de locais heterogéneos, a necessidade de preservacdo dos
tributarios em sistemas rio-planicie de inundacdo por servirem como bercario para desova de
peixes e contribuir para uma maior riqueza de peixes, 0 que causa um aumento na diversidade
funcional do zooplancton.

Palavras-chave: Riqueza taxondmica. Riqueza funcional. Diversidade beta. Aninhamento.
Turnover.



Predation and habitat structuration by macrophytes modify the
zooplankton taxonomic and functional diversity

ABSTRACT

In Neotropical rivers the predation by fish and the structuring of the habitat by macrophytes
influence the dynamics of the zooplankton community, altering the richness and composition
of species and the richness and functional composition of the zooplankton and thus the
functioning of the ecosystem. We analyzed the influence of macrophytes bank structure and
predation by forage fish species on taxonomic and functional zooplankton diversity, estimated
by different diversity indices (taxonomic and functional richness, taxonomic beta diversity
and functional beta diversity). Thus, we assume that different levels of macrophytes structure
and fish predation will alter the taxonomic and functional composition of the zooplankton
(alpha and beta) between the analyzed points. Beta diversity was split into two distinct
components, turnover and nesting. The zooplankton species richness was positively
associated with the macrophytes richness and the macrophytes diversity. In turn, the
functional richness of zooplankton had a positive association with fish richness and
macrophytes richness. For the variation of total taxonomic beta diversity of zooplankton, the
Generalized Dissimilarity Modeling (GDM) explained 32.58% of the total among the
predictor variables. The macrophytes biomass represented the taxonomic turnover. The
variation in total functional beta diversity of the zooplankton explained 9.98% by the GDM
model. The abundance of fish represented the functional nesting. Macrophytes structure
represented the taxonomic components and predation represented the functional components.
The limnological heterogeneity of the coastal region of the Bay River made possible the
colonization by multispecies macrophytes banks, influencing the alteration of the fish and
zooplankton community and the more heterogeneous the environmental conditions, the
greater is the capacity of colonization of different species, which can present different
functional traits. The results indicate the importance of maintaining heterogeneous locations,
the need to preserve the tributaries in river floodplain systems as they serve as nursery for fish
spawning and contribute to a greater richness of fish, which causes an increase in the
functional diversity of zooplankton.

Keywords: Taxonomic richness. Functional richness. Beta diversity. Nestedness. Turnover.
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1 INTRODUCAO

O entendimento dos padrdes que determinam a variacdo da biodiversidade entre
distintas localidades tem despertado interesse ndo apenas de ec6logos, mas também do senso
comum, devido a perda de espécies causada pelas atividades antropicas e mudancas climaticas
(Loreau et al., 2001; Naeem, Duffy & Zavaleta, 2012). A perda de biodiversidade esta
diretamente relacionada com o funcionamento e servigos ecossisttmicos que Sdo
fundamentais para o bem-estar humano (alimentacdo, agua fresca, ciclagem de nutrientes e
producdo priméria) (Gagic et al., 2015). Portanto, a compreensdo dos fatores de variacéo
espacial que determinam como a diversidade de espécies responde as variacdes ambientais

pode auxiliar em estratégias de conservacao e manejo dos ecossistemas (Heino et al., 2019).

A diversidade de espécies pode ser avaliada a partir da diversidade taxondmica e da
diversidade funcional (Devictor et al., 2010). A primeira descreve a composi¢do de espécies
de uma comunidade, considerando que todas as espécies sdo equivalentes funcionais
(Magurran, 2011). Enquanto a diversidade funcional estima a variacdo das caracteristicas das
espécies relacionadas ao funcionamento dos ecossistemas (Tilman, 2001; Cianciaruso, Silva
& Batalha, 2009). A estimativa da diversidade funcional é feita por meio dos tracos
funcionais, que representam as caracteristicas morfolégicas e fisioldgicas das espécies,
apresentando efeitos no crescimento, reproducéo e sobrevivéncia das mesmas (Barnett, Finlay
& Beisner, 2007; Violle et al., 2007; Hébert, Beisner & Maranger, 2017), que irdo influenciar,
por exemplo, na produtividade primaria e ciclagem de nutrientes. Portanto, os diferentes
tracos funcionais representam as respectivas funcdes ecossistémicas das espécies (Nock, Vogt

& Beisner, 2016).

Para medir a diversidade em duas escalas ou locais diferentes, utiliza-se a diversidade

beta, e pode ser considerada como uma medida da similaridade entre os locais. A diversidade
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beta pode ser dividida em dois componentes diferentes: o turnover e o aninhamento (Baselga,
2010). A andlise da diversidade beta taxondmica e funcional e seus respectivos componentes
nos permite testar os processos ecoldgicos que estruturam as comunidades (Villéger,

Grenouillet & Brosse, 2013).

Vérios fatores ambientais influenciam a distribuicdo das espécies no espago e no
tempo e, consequentemente, a diversidade da comunidade. Esses fatores estdo relacionados
com os requerimentos de nicho dos organismos (Grinnell, 1917; Polechova & Storch, 2008)
e/ou com a capacidade de dispersdo das espécies (Hubbell, 2001; Hill et al., 2017). A
heterogeneidade de habitat, que por definicdo pressupde que habitats estruturalmente
complexos propiciam mais nichos e formas de explorar 0s recursos ambientais, aumentando
assim, a diversidade de espécies (Tews et al., 2004), para o zooplancton foi caracterizada
pelos fatores bidticos como a composicdo e abundancia de macréfitas que sdo responsaveis
pela estrutura e dindmica da comunidade, pois impde respostas das espécies as condicdes

ambientais (Hutchinson, 1959; Smith, Johnston & Clark, 2014).

Em ambientes aquaticos, as macrofitas representam uma forma de estruturagdo do
ambiente, aumentando a diversidade de habitat dentro dos ambientes e, por conseguinte, a
disponibilidade de nichos (Pinheiro et al., 2016). Dessa forma, bancos de macréfitas com
diferentes heterogeneidades (i. e. tamanho do banco, biomassa total, diversidade de espécies)
podem propiciar microhabitats favordveis para a ocorréncia de diferentes espécies (Choi et
al., 2014). Quanto maior a heterogeneidade dessa vegetacdo mais particulas orgéanicas,
ciliados, flagelados, bactérias e algas perifiticas se aderem ou ficam entorno das suas
estruturas, aumentando a disponibilidade de alimento para o0 zooplancton (Dabés & Machado

Velho, 2001; Dibble & Thomaz, 2006), e aumentando também a disponibilidade de refugios
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contra a predagdo ou mesmo funcionando como armadilha para o zooplancton (Rooke, 1984;

Dudley, 1988; Meerhoff et al., 2007; Braghin, Simdes & Bonecker, 2016).

Dessa maneira, a comunidade zooplanctonica pode diferir entre os ambientes
dependendo da heterogeneidade de habitats gerada pelas macrofitas aquaticas e por
protozoarios, que pode influenciar tanto na disponibilidade de alimento e na ciclagem de
nutrientes, quanto na interacdo do zooplancton com seus predadores. Sendo que o0s
protozoarios ciliados predam de maneira eficaz o fitoplancton, atuando como competidores de
rotiferos e microcrustaceos, assim como também sdo predados pelo zooplancton (Chick &

Mclvor, 1994; Meerhoff et al., 2007; Pauleto et al., 2009).

A riqueza de macrdéfitas também pode contribuir para o incremento da diversidade do
zooplancton devido a possivel especificidade de algumas espécies com a identidade das
plantas (Zeng et al., 2017). Assim, diferentes espécies de macrdfitas abrigam diferentes
espécies zooplanctonicas, distintos niveis de biomassa, e também contribuem para 0 aumento
da dissimilaridade zooplanctonica, sendo que tanto na regido litoranea quanto na regido
limnética sdo esperadas uma composicao de fauna unica, ou pelo menos diversa, devido a
estruturacdo do habitat fornecido pelas macrofitas (Debastiani-Junior, EImoor-Loureiro &

Nogueira, 2016).

Outro fator fundamental para a diversidade taxonémica e funcional zooplanctonica € a
predagéo (Jeppesen et al., 2010; Sodré & Bozelli, 2019). Varias evidéncias observacionais e
experimentais reconhecem a importancia de peixes e invertebrados predarem o zooplancton, o
que pode alterar o comportamento, a composi¢cdo e a densidade dos organismos dessa

comunidade (Jack & Thorp, 2002; Almeda, van Someren Gréve & Kigrboe, 2017). O ato da
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predacdo altera as relagcdes de competicdo entre as espécies (Chase et al., 2002), interferindo

também na distribuicdo de tracos funcionais (Sodré & Bozelli, 2019).

Portanto, o objetivo desse estudo foi analisar a influéncia da estruturagdo dos bancos
de macroéfitas e a predacdo por espécies de peixes forrageiras (de pequeno porte) sobre a
diversidade taxondmica e funcional zooplanctonica, estimadas por diferentes indices de
diversidade (riqueza taxonomica e funcional, diversidade beta taxondmica e diversidade beta
funcional). Dessa maneira, testou-se a hipdtese de que diferentes niveis de estruturacdo por
macrofitas (biomassa, riqueza e diversidade) e predacdo por peixes (riqueza e abundancia)
irdo aumentar a composi¢do taxondmica e funcional do zooplancton entre o0s pontos
analisados. Seguindo as predi¢Ges de que: a) quanto mais positiva as variaveis de estruturacdo
por macrofitas (biomassa, riqueza e diversidade) maior sera a riqueza de espécies e funcional
do zooplancton; b) quanto mais positiva a abundancia de peixes mais negativa sera a riqueza
de espécies e funcional do zoopléncton; c) os diferentes niveis de estruturacdo por macrofitas
(biomassa, riqueza e diversidade) e baixos niveis de predacdo promoverdo o aumento da
diversidade beta taxondmica e funcional zooplanctonica; d) a variagdo da diversidade beta
total taxondmica do zooplancton em relacéo as varidveis preditoras, tera maior explicacdo das
macrofitas, devido sua grande abundancia e densidade; e por fim €) a variacdo da diversidade
beta total funcional do zooplancton em relacdo as variaveis preditoras tera maior explicacéo

dos peixes, devido sua grande abundancia e densidade.

A diversidade beta foi particionada em dois componentes distintos: o turnover e o
aninhamento. Escolhemos utilizar o particionamento da diversidade beta taxonémica e
funcional para ter uma resposta mais abrangente sobre os componentes que estdo mais

relacionados com as nossas variaveis preditoras.
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2 METODOS

2.1 Area de estudo

As amostragens foram realizadas proximo a foz do rio Baia (22° 43’23’ S, 53°17°25”’
W — Figura 1), um tributario moderadamente I6tico do rio Parand, localizado no estado do
Mato Grosso do Sul, com velocidade do fluxo variavel nas diferentes fases do ciclo
hidrolégico (Souza Filho, 2009). Este rio apresenta largura (18 m) e profundidade (1 m)
variavel (Rodrigues et al., 2009),com a margem coberta principalmente por vegetacédo
herbacea de pastagem (Lopes et al., 2006). A regido amostrada possui zona litoranea
pronunciada, com bancos de macrofitas aquaticas em quase todo o seu perimetro, e grande
diversidade de espécies, tanto de plantas (50 espécies) (Thomaz et al., 2009) quanto de peixes
(211 espécies na planicie do alto rio Parand) (Lopes et al., 2015; Ota et al., 2018) e
zooplancton (541 espécies) (Lansac-Toha et al., 2009).

53"%1’0 53°1|2’O

- 5
a [
A A
% Legenda &~
5 o Estag0es de coletas | 2
a 0 1 2km - Direco do fluxo &
5321°0 53°12°0

FIGURA 1 Mapa da &rea de amostragem no rio Baia, Mato Grosso do Sul/Brasil. Os pontos em vermelho
enumerados de 1 a 30 referem-se aos pontos amostrados.
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2.2 Delineamento amostral

As amostragens das comunidades zooplanctonica, macrofitas aquaticas e espécies de
peixes forrageiras (ordem de amostragem) foram realizadas ao longo de aproximadamente
13,7 km de extensdo do rio Baia no més de agosto de 2018, periodo caracterizado como seca,
que é quando os bancos de macrofitas estdo mais integros e as comunidades menos dispersas

pelos ambientes da planicie de inundagé&o.

Essas amostragens foram realizadas considerando uma distancia minima aproximada
de 350 m entre os bancos de macrdéfitas, comecando pelo banco 1 até o banco 30, totalizando
30 bancos georreferenciados, considerados como locais de amostragem (Figura 1). Para
amostrar o gradiente de heterogeneidade, foram selecionados visualmente bancos
monoespecificos e multiespecificos com diferentes biomassas, sendo categorizados em

bancos com pequena, media e grande biomassa de macrdfitas (Apéndice A).

A sequéncia de amostragem teve inicio pela coleta da comunidade zooplanctonica
(topico 2.3), seguida pelas macrofitas (topico 2.4) e por ultimo a comunidade de peixes

(topico 2.5).

2.3 Amostragem do zooplancton e analise no laboratério

A comunidade zooplancténica foi amostrada uma vez em cada local por volta 7h as 8h
da manhd, a subsuperficie (aproximadamente 30 cm abaixo da interface agua-ar), na regido
central dos bancos de macroéfitas, proximo as armadilhas utilizadas para as amostragens dos
peixes. Em cada ponto de amostragem 100 litros de &gua com balde milimetrado de (20 litros)

foram filtrados em rede de plancton com abertura de malha de 68 um. Em laboratério os
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organismos foram transferidos para potes de vidro, e fixados com 75 ml de solugéo formol

4%, tamponado com carbonato de calcio.

Para a identificacdo e contabilizacdo das espécies (riqueza de espécies) foram utilizadas
bibliografias especializadas (Koste, 1978; Reid, 1985; EImoor-Loureiro, 1997, 2010; Orlova-
Bienkowskaja, 2001; Silva & Matsumura-Tundisi, 2003; Perbiche-Neves et al., 2015), com o
auxilio de microscopio Optico comum e cdmara de Sedgewick-Rafter. A abundancia foi
estimada pela anélise de 3 pipetas de Hensen-Stempel, com 2,5 ml cada (7,5 ml ou 10% da
amostra), ou até atingir o minimo de 50 individuos adultos de cada grupo (Lansac-T6ha et al.,
2009). As amostras com poucos individuos foram contabilizadas na integra. Os resultados

foram expressos em termos de nimero de individuos/m?.

A identificacdo e classificacdo dos tracos funcionais de cada espécie do zooplancton
foram feitas de acordo com dados disponiveis em literatura especializada, sendo selecionados
0s seguintes tracos: tamanho do corpo, habito de vida, tempo de vida, tipo de alimentacao,
tipo de reproducéo e resposta de escape ao predador (Tabela 1). Esses tracos selecionados
representam como a comunidade se comporta em relacdo as condigdes ambientais e como isso

influencia os processos ecossistémicos (Barnett et al., 2007).

O tamanho do corpo € um importante determinante de estratégias ecoldgicas, e esta
relacionado a varios processos ecossistémicos realizados pelo zooplancton (Sodré & Bozelli,
2019), essencialmente ligados com o crescimento, reproducdo e sobrevivéncia (Litchman,
Ohman & Kigrboe, 2013), e também relacionado com a produtividade, ciclagem de
nutrientes, transferéncia de energia e respiracdo dos ecossistemas (Bomfim et al., 2018). O
habito de vida foi classificado de acordo com o local preferencial de ocorréncia das espécies,

divididos em litoraneo e limnético (Barnett et al., 2007). As espécies litoraneas normalmente
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se encontram nas partes rasas dos ambientes aquaticos, associadas a algum tipo de substrato
como as macrofitas, e podem ou ndo ser planctdnicas As espécies limnéticas vivem na coluna
de &gua em é&reas centrais, sem cobertura de macrdfitas, e possuem algumas adaptacdes para

tal, como a forma do corpo e maior razdo superficie volume (Sodré & Bozelli, 2019).

O tipo de alimentacdo varia conforme a quantidade ou qualidade do recurso, e inclui a
capacidade e eficiéncia do forrageio. A selecdo de alimentos pelos copépodes sobre o
fitoplancton ou o microzooplancton por exemplo, proporciona um diferencial no pastoreio,
afetando direta ou indiretamente a comunidade zooplanctonica e a estrutura da populagdo nos
niveis tréficos inferiores através das cascatas troficas (Yang, Ju & Choi, 2010). Em relagdo ao
tempo de vida, rotiferos e cladéceros possuem um ciclo de vida curto, sdo mais generalistas
na alimentagdo e deixam proles maiores em um pequeno intervalo de tempo. Os copépodes
por sua vez, possuem dois estagios de desenvolvimento, ou seja, eles apresentam a fase adulta
e formas juvenis, que sdo os nauplios e copepoditos. Os copépodes apresentam menos

geracOes em periodos de tempo maiores do que dos demais grupos (Allan, 1976).

Sobre o tipo de reproducdo, o zooplancton apresenta a assexuada e a sexuada. A
assexuada facilita o encontro dos gametas na agua, mas resulta em menor diversidade
genética, 0 que pode diminuir a resposta do zooplancton sobre as mudancas ambientais. A
sexuada é mais trabalhosa, pois envolve a procura de parceiros, ou investimento em 6rgaos
sensoriais para aumentar as taxas de encontro, o que aumenta o risco de predacao e também a
diversidade genética (Litchman et al., 2013). A resposta de escape ao predador pode
influenciar também no tamanho do corpo do zoopléncton (Brooks & Dodson, 1965a), e
normalmente existem dois tipos de predadores zooplanctonicos: visuais e tateis. Os
predadores visuais podem ser peixes planctivoros e os tateis sdo invertebrados como alguns

copepodes ciclopoides (Sodré & Bozelli, 2019). Alguns peixes, por exemplo, podem predar
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seletivamente fémeas portadoras de ovos, visto que sdo mais visiveis e nutritivas (Gliwicz,
Szymanska & Wrzosek, 2010). A resposta de escape ao predador se diferencia por meio de
adaptacGes morfoldgicas e/ou no comportamento (como a migracdo, presenca de espinhos,
entre outros), que o zooplancton pode apresentar para escapar do predador, e sdo classificadas

em: baixa, media, alta e maxima resposta (Braghin et al., 2018).

TABELA 1 Classificacdo dos tracos funcionais das espécies de zooplancton quanto ao tipo e
categorias

Tracos Tipos Categoria
Tamanho do corpo Continuo Comprimento médio (um)
Habito de vida Categorico Espécies litoraneas
Espécies limnéticas
Tipo de alimentacao Categorico Filtrador
Predador
Raptorial
Raspador
Sugador
Tempo de vida Ordinal Curta
Longa
Tipo de reproducéo Categorico Assexuada
Sexuada
Resposta de escape ao Ordinal Baixa
predador Média
Alta
Maxima

2.4 Amostragem das macrofitas aquaticas e analise no laboratorio

Para caracterizar a heterogeneidade do habitat, as macréfitas foram amostradas em
cada banco, proximo as armadilhas de captura dos peixes, utilizando-se um quadrado de 0,5 m
x 0,5 m, e todo material vegetal contido até a profundidade de 0,5 m foi removido. Em
laboratdrio, as macrofitas foram identificadas, lavadas e secadas até peso seco constante (PS)
em estufa a 60°C (adaptado de Wetzel & Likens, 1991). A estruturacdo de habitat fornecida

pelas macrofitas pode ser expressa por varias caracteristicas, por isso, foi utilizada mais de
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uma métrica, mensuradas ao longo de cada ponto de amostragem: (i) biomassa submersa:
expressa em g PS m™ sendo que os valores de profundidade permitem estimar o volume da
coluna de agua na qual as plantas foram coletadas; (ii) riqueza de espécies, contabilizando o
numero de espécies de macrofitas encontradas em cada banco; e (iii) diversidade de Shannon:
foi calculado conforme recomendactes de Magurran (2004). A estruturagdo do habitat
fornecida pelas macrdéfitas ndo seguiu nenhum padrdo de gradiente de estruturacdo, a
distribuicdo de biomassa, riqueza e diversidade foi irregular durante os locais amostrados.
Foram identificadas 18 espécies de macrofitas (Lorenzi, 2000; Pott & Pott, 2000) distribuidas
em 10 familias (Apéndice C), das quais Salviniaceae (4 espécies), Polygonaceae (3 espécies)
e Pontederiaceae (3 espécies) foram as mais representativas. A menor riqueza observada foi
de 1 espécie e a maior de 13 espécies, e a biomassa, a menor 45,77 g PS m= e a maior 883,29

gPSm3

2.5 Amostragem da comunidade de peixes e analise no laboratorio

Para amostragem das espécies de peixes de pequeno porte, que representam potenciais
predadores do zooplancton (Russo & Hahn, 2006; Crippa, Hahn & Fugi, 2009), foram
utilizadas armadilhas minnowtrap (Dibble & Pelicice, 2010; Cunha et al., 2011) que sdo
armadilhas com laterais de acrilico, com uma abertura de 1 cm para entrada dos peixes e parte
superior com pedacos de pecas de polietileno, para possibilitar flutuacéo, e na porcao inferior,
essa armadilha tem uma bandeja de plastico com pequenos furos (para escorrer a dgua) fixada,
para posterior retirada dos peixes da agua. Com o objetivo de aumentar o esforco amostral e
capturar realmente individuos adultos, trés armadilhas foram instaladas em cada banco de
macrofitas, e posicionadas no interior dos bancos, a cerca de 4 m da margem. As armadilhas

foram instaladas as 7h e revistadas a cada 8 horas, contabilizando um esforgo amostral de 24
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horas. Em conformidade com a prética ética, os peixes capturados foram anestesiados com
6leo de cravo e fixados em formol 4%. Posteriormente, foram quantificados, determinando-se
a abundancia de individuos, a qual foi expressa em individuos m2, bem como identificados ao
nivel de espécie (riqueza de espécies) (Ota et al., 2018).

As amostragens dos peixes foram aprovadas pelo Comité de Etica no Uso de Animais
da Universidade Estadual de Maringda (CEUA/UEM — N° 5980040618). Assim, foram
identificadas 20 espécies de peixes (Apéndice B), distribuidas em 6 familias, das quais
Characidae (13 espécies) e Cichlidae (3 espécies) foram as mais representativas. A riqueza

variou de 1 a 11 espécies entre os bancos de macrdfitas, e a abundancia, de 1 a 228 ind m™.

2.6 Analise da diversidade taxonémica e funcional da comunidade zooplanctdnica

A riqueza funcional (FRic) foi calculada seguindo metodologia proposta por Villéger,
Mason & Mouillot (2008). A riqueza funcional (FRic) representa o espago funcional total que
as espécies ocupam em uma dada comunidade. Valores altos, indicam que as espécies
possuem combinacdes de tragcos distintos (funcionalmente mais dissimilares), enquanto
valores menores indicam que as espécies possuem combinacdo de tragos mais similares
(funcionalmente mais redundantes) (Villéger et al., 2008). Esse indice foi calculado utilizando
uma matriz de densidade de espécies por locais e uma de tracos funcionais por espécie. Para
esse calculo, utilizamos uma matriz de distancia do tipo Gower, devido a natureza dos dados
funcionais possuirem classificacfes categdricas e numéricas (Gower, 1966). O espaco
funcional foi calculado através de uma Analise de Coordenadas Principais (PCoA) baseado na
combinacdo de tracos por espécies de cada local. Nesse estudo foram retidos os 6 primeiros

eixos da PCoA que representaram 92% do espaco funcional do FRic utilizado pelas espécies
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zooplancténicas (Villéger et al., 2013). Essas analises foram realizadas no software R,
utilizando os pacote ‘FD’ e a fungao ‘dbFD’ (Laliberté & Legendre, 2010).

Para o célculo da diversidade beta e de seus componentes (turnover e aninhamento)
seguiu-se o procedimento desenvolvido por Baselga (2010) para diversidade beta taxondmica
e Villéger et al., (2013) para diversidade beta funcional. Foram calculadas trés métricas,
sendo que as betas foram determinadas por i) ‘jJac’ que ¢ o indice de dissimilaridade de
Jaccard e representa a variacao total de espécies ou tracos entre as comunidades; ii) ‘jne’, que
representa 0 componente aninhamento que corresponde a perda de espécies ou tracos em uma
comunidade por fim, iii) ‘jtu’, que representa o componente turnover, que representa a
substituicdo de espécies e tracos entre os ambientes. A distancia par a par entre os locais foi
computada utilizando a distancia de Gower, e a partir dessa matriz, os tragos funcionais foram
sumarizados através de uma PCoA. Foram retidos os 4 primeiros eixos da PCoA, que sdo 0s

que mais explicam o volume do espaco funcional ocupado pelas espécies Maire et al., (2015).

2.7 Analises estatisticas

As duas primeiras predi¢des (‘a’ e ‘b”) foram testadas através de modelos de regressdo
lineares (LM), verificando-se a relacdo entre a riqueza de espécies e a riqueza funcional do
zooplancton (variaveis dependentes) com as duas variaveis preditoras: estruturacdo por
macrofitas (riqueza de espécies, diversidade e biomassa) e predacdo por peixes (riqueza de
espécies e abundancia de individuos). As relagcbes com a variavel riqueza de espécies foram
testadas utilizando a fung¢do ‘lm’ do pacote ‘stats’. As relacbes com a variavel riqueza
funcional foram testadas através de uma beta regressédo (Ferrari & Cribari-Neto, 2004; Simas,
Barreto-Souza & Rocha, 2010) utilizando as diferencas espaciais (latitude e longitude dos 30

pontos) como fator randomico, através da fungdo ‘betareg’ do pacote ‘betareg’. A beta
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regressdo tem conexdao com modelos lineares generalizados (GLMs), e foi empregada pois é
indicada quando as varidveis resposta variam entre 0 e 1, como é o caso dos indices

funcionais.

Para testar a terceira predi¢ao (‘c’) que € a relagdo das diversidades beta taxondmica e
funcional com as variaveis preditoras da estruturagcdo por macrdéfitas (riqueza, biomassa e
diversidade) e predacdo (riqueza e abundéncia de peixes), foi utilizada a abordagem de
Modelagem de Dissimilaridade Generalizada (GDM) (Ferrier et al., 2007), controlando o
efeito do espaco. A GDM ¢ baseada em regressdo matricial, uma técnica que permite
controlar a variacdo espacial na composicdo de conjuntos entre pares de localizacbes
geogréficas, e pode ser baseado em qualquer matriz de dissimilaridade como resposta. Para
essa analise foi utilizada a fung¢do ‘gdm.varlmp’ do pacote ‘gdm’. Todas as analises foram
realizadas no programa R, e o valor de significancia foi considerado p < 0,05 (R Core Team,

2019).

3 RESULTADOS

3.1 Descricdo da comunidade de zooplancton

Foram identificadas e caracterizadas taxonémica e funcionalmente 142 espécies de
zooplancton (Apéndice D), sendo 75 de Rotifera, 52 de Cladocera e 15 de Copepoda. A
ordem Bdelloidea (rotifero) foi considerada como uma Unica espécie. As espécies foram
distribuidas em 25 familias, das quais Lecanidae, Trichocercidae e Brachionidae foram as
mais representativas para os rotiferos (21 e 14 e 12 espécies, respectivamente), Chydoridae foi

a mais representativa para os cladoceros (38 espécies), e Cyclopidae para 0s copépodes (12
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espécies). A riqueza variou de 23 a 71 espécies nos bancos de macréfitas (pontos
amostrados).

Em relacdo aos tracos funcionais do zooplancton, o tamanho do corpo teve grande
variacdo entre os pontos, o habito de vida predominante foi o litoraneo, o tipo de alimentacdo
foi o filtrador, o tempo de vida foi o curto, o tipo de reproducédo foi a assexuada, e por fim, a
resposta ao escape do predador foi baixa (Tabela 2). A dissimilaridade taxondmica total (beta
total) (jac = 0,58) do zoopléncton entre os bancos de macréfitas foi maior do que a
dissimilaridade funcional (jac = 0,47). Para a beta taxondmica, o turnover (jtu = 0,48) teve
maior contribuicdo do que o aninhamento, enquanto que para a beta funcional o aninhamento
(jne = 0,29) teve maior contribuicdo para a beta total (Figura 2).

TABELA 2 Porcentagem de espécies por cada traco funcional. Para o traco tamanho do corpo
é mostrado o valor minimo, médio e maximo em micrometros (um), e para o tempo de vida é
mostrado o valor minimo, medio e 0 maximo.

Tipo de alimentacdo | Resposta ao predador Taman(h;rr?l)o corpo Tempo de vida
. . Minimo: 59,00 Curta: 127
Filtrador: 48,59% Baixa: 83,09% Meédio: 1.032,00 Meédia: 71
Predador: 2,81% Média: 6,33% Maximo: 2.005,00 Longa: 15
Raptorial: 8,45% Alta: 8,45% Habito de vida Tipo de reproducéo
Raspador: 27,46% Maxima: 2,11% Litoraneo: 76,05% Assexuada: 89,43%
Sugador: 12,67% Pelagico: 23,94% Sexuada: 10,56%

0.6

0.44

I Aninhamento
I Turnover

Beta total

0.0

Taxondmica Funcional
FIGURA 2 Proporcbes da beta-diversidade taxondmica e funcional total particionados em turnover e
aninhamento entre os 30 pontos amostrados no rio Baia.
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3.2 Relacgéo entre a composi¢ao taxondémica e funcional do zooplancton (alfa e beta) e as
variaveis preditoras (macrdfitas e peixes)

A riqueza de espécies do zooplancton foi positivamente relacionada a riqueza de

macrofitas (p = 0,02, F= 5,48) e a diversidade de macrofitas (p = 0,02, F= 5,90) (Figura 3a e

b). Por sua vez, a riqueza funcional do zooplancton foi positivamente relacionada a riqueza de

peixes (p = 0,02 z-valor = 2,30) e a riqueza de macrdfitas (p = 0,007 z-valor = 2,67) (Figura

3c e d). As demais variaveis preditoras ndo foram relacionadas a riqueza de espécies e de

tracos do zooplancton (p > 0,05).
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FIGURA 3 Representacdo grafica das regressdes significativas (considerando p< 0,05) entre a riqueza de
espécies do zooplancton e a riqueza de macrofitas (a), a riqueza de espécies e a diversidade de macrdfitas (b),
riqueza funcional do zooplancton com a riqueza de peixes (c) e riqueza de macrofitas (d).
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Para a variagdo da diversidade beta total taxondmica do zooplancton em relacéo as
varidveis preditoras (macréfitas e peixes), o modelo da GDM apresentou explicacdo de
32,58% da variacdo (p< 0,0001) considerando todas as varidveis preditoras juntas. Sendo que
desse total de 32,58% de explicacdo, 25,30% foi explicado pela biomassa de macréfitas. O
segundo fator que determinou a diversidade beta taxondmica foi a diversidade de macrofitas
com 9,90%, e o terceiro foi a riqueza de macrdfitas com 8,87%. Esses trés fatores seguiram
padrGes semelhantes, sendo que, apenas o incremento inicial dessas varidveis foi suficiente
para determinar o aumento da diversidade beta e depois houve uma tendéncia de estabilizacéo
(Figura 4a, b, ). As varidveis preditoras foram importantes em explicar apenas a variacdo do
turnover taxonémico (19,24 %, p = 0,01), sendo que, a biomassa de macrofitas (24,65%) foi a

variavel preditora que teve maior explicacdo para esse componente (Tabela 3).
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FIGURA 4 Gréfico correspondente a regressdéo GDM. O eixo y representa a diversidade beta taxondmica total e
no eixo x estdo as variaveis preditoras biomassa de macrofitas (a), diversidade de macrofitas (b) e riqueza de
macrofitas (c), abundancia de peixes (d) e riqueza de peixes (e).
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TABELA 3 Resultados da analise de Modelagem de Dissimilaridade Generalizada (GDM)
para 0s componentes (turnover = Turn e aninhamento = Anin) da diversidade beta
taxonémica e funcional do zoopléncton. Os valores de p significativos estdo destacados em
negrito.

Beta Taxon6mica Beta Funcional
Turn Anin Turn Anin
Total 19,24 % 2754 % 6.94 % 17.82%
p=0,01 p=0,17 p=0,32 p=0,02
Riqueza de 0,00% 24.05% 1,04% 0,16%
peixes
Abundanciade | 140, 0,00% 0,00% 54,06%
peixes
Biomassade |,/ oo, 7,31% 43,59% 0,28%
macroéfitas
Riqueza de 14.08% 0,00% 11,77% 0,14%
macrofitas
Diversidade de | g g0, 67,00% 2.73% 7.06%
macroéfitas

A variacdo da diversidade beta total funcional do zooplancton, em relacéo as variaveis
preditoras (macroéfitas e peixes), foi explicada em 9,98% (p = 0,02) pelo modelo da GDM,
incluindo todas as variaveis preditoras. Dentro do total de explicacdo de 9,98%, a abundancia
de peixes representou 62,21% da variacdo total, onde a curva comegou a apresentar uma
inclinacdo exponencial a partir de 100 peixes (Figura 5a), seguida pela riqueza de macrofitas
com 4,75%, que ndo apresentou uma inclinacdo expressiva da curva e ocorreu uma elevacéo
do potencial efeito dessa preditora sobre a beta funcional por volta de 15 espécies de
macrofitas (Figura 5b), e diversidade de macrofitas com 4,59%, que seguiu um padrdo
semelhante ao da riqueza de macrdfitas (Figura 5c¢). As variaveis preditoras foram importantes
em explicar apenas a variacdo do aninhamento funcional em 17,82% (p = 0,02), sendo que, a
abundéncia de peixes (54,06%) foi a variavel preditora que melhor representou a variagdo

desse componente (Tabela 3).
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FIGURA 5 Gréfico correspondente a regressdo GDM. O eixo y representa a diversidade beta (B) funcional total,
€ no eixo x as variaveis preditoras abundancia de peixes (a), riqueza de macrdfitas (b), diversidade de macréfitas
(c), biomassa de macrdfitas (d) e riqueza de peixes (e).

4 DISCUSSAO

A variagéo dos atributos da comunidade zooplancténica, como a densidade, a riqueza
de espécies e os tragos funcionais, pode ser influenciada por inimeros fatores. E essa varia¢éo
reflete diretamente na distribuicdo de outras espécies e nas conexdes do zooplancton dentro
das cadeias alimentares (Sodré & Bozelli, 2019). No presente estudo analisou-se como a
estruturacdo por macrofitas e a predacao por peixes de pequeno porte influenciam na riqueza
de especies taxondmica e funcional do zooplancton assim como na diversidade beta
taxondbmica e funcional e de seus componentes. Observou-se que a estruturacdo por
macrofitas influenciou principalmente os componentes taxondmicos enquanto que a predacao

influenciou principalmente os componentes funcionais.
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A riqueza de espécies teve grande influéncia das macrofitas, tanto pela riqueza quanto
pela diversidade das mesmas. A composicdo e a riqueza de espécies zooplanctbnicas
encontradas estd de acordo com o esperado para a regido litoranea (Lansac-T6ha et al., 2009;
Serafim-Junior et al., 2016; Bomfim et al., 2017), com a expressiva contribui¢do das familias
Lecanidae (rotiferos) e Chydoridae (cladoceros) (Lansac-Téha et al., 2009). As familias
Trichocercidae (rotiferos) e Cyclopidae (copépodes) também sdo comumente registradas na
regido litordnea de planicies de inundacdo, e em outros ambientes de &gua doce na regido
neotropical (Lansac-Toha et al., 2004, 2009; Castilho-Noll et al., 2010; Santos, Lansac-Toha
& Bonecker, 2011; Silva & Perbiche-Neves, 2017). Devido a maior riqueza de riqueza de
microrganismos associados as macrofitas, essas plantas também servem como uma nova fonte
de presas para microcrustaceos onivoros e carnivoros (Thomaz & Cunha, 2010), assim como
ofertam outros recursos para 0 zooplancton, como as algas perifiticas (Grzybkowska et al.,
2018), possibilitando que ambientes com maior riqueza de macrdfitas retenham diferentes
espécies e, assim, tracos funcionais relacionados ao comportamento alimentar, aumentando
também a riqueza funcional (Zeng et al., 2017). Esse fato foi observado nas relacdes positivas
em nosso estudo, da riqueza e diversidade de macrofitas com a riqueza de espécies, e a
riqueza de macrofitas com a riqueza funcional. Essa relacdo indicou que a elevada riqueza dos
bancos de macrdfitas gerou uma ampla estruturacdo do habitat, promovendo, certamente,
abrigo para uma fauna mais diversa (Thomaz & Cunha, 2010; Braghin et al., 2016; Stephan et

al., 2019).

As espécies de peixes de pequeno porte predam visualmente e preferencialmente
selecionam presas grandes e facilmente visiveis (Sodré & Bozelli, 2019). Esses peixes
também se refugiam nas macrofitas, que sdo consideradas essenciais para 0 aumento da

diversidade de peixes, ndo sO0 pela maior proporcdo de recursos alimentares, mas para se
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protegerem contra a predacdo de peixes maiores (predadores visuais) (Grzybkowska et al.,
2018). Esse fato refletiu na influéncia positiva da riqueza e abundancia de peixes sobre a
riqgueza funcional zooplanctbnica. Isso porque possivelmente a predacdo propiciou uma
aumento na distribuicdo da abundéncia entre os tracos funcionais, reduzindo a competicdo
entre alguns grupos (Chase et al., 2002). Muitas vezes o predador se alimenta da espécie mais
abundante e/ou da melhor competidora, reduzindo sua densidade e dando espaco e condicdes
para que outras espécies se desenvolvam (Brooks & Dodson, 1965), ou entdo tem preferéncia
por um determinado traco funcional (exemplo tamanho do corpo maior), possibilitando a
ocorréncia de outros tragos (Litchman et al., 2013).

A diversidade beta taxondmica total do zooplancton foi mais representada pelo
componente turnover e foi mais influenciada pela estruturacdo por macréfitas. A diversidade
beta funcional foi mais representada pelo componente aninhamento, e a predacdo foi o
preditor com maior poder de explicar a variacdo desses atributos funcionais (Villéger et al.,
2013). Devido a heterogeneidade ambiental do rio Baia (fluxo da agua, profundidade e largura
variavel), a colonizacdo por bancos multiespecificos de macréfitas e por bancos com baixa
riqueza de abundancia de macrofitas foi facilitada, o que influenciou tanto na variagcdo da

comunidade de peixes quanto de zooplancton (Heino, Melo & Bini, 2015).

Quanto mais heterogéneas sdo as condi¢cBes ambientais (peixes e macrofitas nesse
caso) maior é a capacidade de colonizacdo de diferentes espécies, que podem apresentar
distintos tragos funcionais (Heino et al., 2015). Assim, pode-se dizer que 0s bancos com
maior riqueza de especies ou biomassa de macrofitas abrigam um maior nimero de espécies e
tracos funcionais enquanto que o contrario é verdadeiro, quanto menor a estruturacdo por
macrofitas menor sera a riqueza de espécies e tracos zooplancténicos (Thomaz & Cunha,

2010). Esse fato ressalta mais uma vez a importancia da predacdo em contribuir com a perda
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de espécies e tracos funcionais (aninhamento), fazendo com que houvesse comunidades que
possuem menor riqueza taxondmica e menor variedade de tracos funcionais do que outras
(Gayosso-Morales et al., 2019), tendo em vista que os locais amostrados também variaram na
abundancia e riqueza de peixes, o que criou diferentes condigOes para o estabelecimento de

espécies e assim de tracos funcionais.

Assim, pode-se afirmar que o efeito da variagdo dos tracos funcionais zooplancténicos
sobre o funcionamento do ecossistema se apresenta de duas formas: i) direto, devido a posigédo
tréfica do zooplancton nas teias alimentares aquéticas, afetando a estrutura da comunidade de
presas (pelo consumo) e predadores (a0 serem consumidos), ambos presentes nos bancos de
macrdfitas; e ii) indireto, pela forma como os demais niveis troficos afetam o funcionamento

ecossistémico (Hébert et al., 2017).

Aponta-se a necessidade de manter a heterogeneidade e a abundancia e a riqueza de
peixes para controlar a diversidade funcional do zooplancton (Sodré & Bozelli, 2019). Esse
fato é importante para a conservacdo dos ecossistemas, pois, as regides litoraneas podem ser
facilmente colonizadas por algumas espécies de peixes predadores nativos e ndo nativos.
Ressaltando Ressalta-se que os tributarios sdo de grande importancia para algumas espécies
de peixes como rotas migratérias e habitats reprodutivos (Ota et al., 2018). Como
consequéncia dos barramentos presentes no rio Parand, as populacdes de peixes migratorias
de longa distdncia diminuiram o que representa a perda de um importante servico
ecossistémico e que reflete diretamente na riqueza da comunidade zooplanctonica (Agostinho,
Pelicice & Gomes, 2008). Os barramentos aumentam a homogeneizacdo da biota aquatica,
que é resultado da interacdo da introducdo de espécies ndo nativas, a eliminacdo de espécies

nativas e mudancas de habitat (Marques et al., 2018).
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APENDICE A — Resultados para abundancia de individuos zooplanctonicos (Abund.),
(ind.m%), riqueza de espécies (Rig.), (nimero de espécies por ponto), riqueza funcional do
zooplancton (FRic), biomassa de macréfitas (Biom.), diversidade de macrdfitas (Diver.) e
abundancia de peixes (m?).

Zooplancton Macrofita Peixe
FRic Abund. RIigq. Riq. Biom. Diver. Abund. Rig.

Pontos

P1 0,000142 79405 71 10 142,56 2,032 16 7
P2 0,000136 104900 61 9 175,61 2,216 66 7
P3 0,000132 91501 68 12 219,01 1,953 34 6
P4 0,000132 66533 56 11 171,26 0,677 165 11
P5 0,000127 50402 45 12 235,85 0,488 1 1
P6 0,000121 99800 63 8 188,56 0,737 42 8
P7 0,000114 33004 37 12 207,46 0,585 32 6
P8 0,00011 75068 53 13 187,95 0,343 88 6
P9 0,000105 10160 50 9 276,28 0,708 149 10
P10 0,000099 18065 47 13 883,29 0,849 1 1
P11 0,000097 85337 50 8 153,51 0,887 7 3
P12 0,000093 27182 44 11 263,33 1,675 12 5
P13 0,000031 49400 52 16 382,86 1,746 20 5
P14 0,00003 29635 37 5 45,77 0,251 14 6
P15 0,000028 70202 43 10 238,7 0,793 10 5
P16 0,000028 6130 49 6 117,54 0,005 12 4
P17 0,000027 36802 37 1 133,34 0 55 7
P18 0,000027 29101 42 2 112,54 0 26 6
P19 0,000026 19704 38 6 287,47 0,228 23 3
P20 0,000024 61100 40 10 443,94 0,625 15 4




P21 0,000022 23705 30 5 163,81
P22 0,000022 15908 36 3 210,44
P23 0,00002 19144 47 5 81,36

P24 0,000018 17603 40 9 171,19
P25 0,000018 12058 35 9 223,49
P26 0,000014 8360 41 10 195,29
P27 0,000013 32650 47 10 213,21
P28 0,000013 11499 39 7 132,06
P29 0,000011 1810 23 7 116,65
P30 0,00001 1750 33 7 93,74

0,756
0,545
0,105
1,881
1,011
1,092
1,562
2,035
1,267
1,101

169
26
72
45
32
59
47

228
69

157

U1 00 O 00 W U1
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APENDICE B - Inventério das espécies de peixes, identificadas na area de estudo durante as

amostragens.

ANOSTOMIDAE

Leporinus lacustres (Amaral Campos, 1945)

CHARACIDAE

Aphyocharax anisitsi Eigenmann & Kennedy, 1903
Aphyocharax dentatus Eigenmann & Kennedy, 1903
Hemigrammus ora Zarske, Le, Bail & Géry, 2006
Hyphessobrycon eques (Steindachner, 1882)
Hyphessobrycon moniliger Moreira, Lima & Costa, 2002
Moenkhausia bonita Benine, Castro & Sabino, 2004
Moenkhausia forestii Benine, Castro & Sabino, 2004
Moenkhausia sanctaefilomenae (Steindachner, 1907)
Psellogrammus kennedyi (Eigenmann, 1903)
Roeboides descalvadensis Fowler, 1932

Serrapinnus calliurus (Boulenger, 1900)
Serrapinnus notomelas (Eigenmann, 1915)
Serrapinnus sp

CICHLIDAE

Apistogramma combrae (Regan, 1906)
Crenicichla britskii Kullander, 1982 Ottoni & Costa, 2009

HYPOPOMIDAE

Brachyhypopomus gauderio Giora & Malabarba, 2009

LEBIASINIDAE

Pyrrhulina australis Eigenmann & Kennedy, 1903

POECILIIDAE

Pamphorichthys hollandi (Henn, 1916)
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APENDICE C - Inventario das espécies de macrdfitas, identificadas na area de estudo

durante as amostragens.

ARACEAE
Pistia stratiotes L.
ARALIACEAE
Hydrocotile ranunculoides L.
CYPERACEAE

Eleocharis sp.
Oxycaryum cubense (Poepp. & Kunth) Lye

HYDROCHARITACEAE

Limnobium laevigatum (H. B. K. ex Willd.) Heine

MENYANTHACEAE
Nymphoides indica (L.) Kuntze
POACEAE
Paspalum repens Berg.
POLYGONACEAE

Polygonum acuminatum Kunth.
Polygonum ferrugineum Weed.
Polygonum stelligerum Cham.

PONTEDERIACEAE

Eichhornia crassipes (Mar.) Salsus.
Pontederia azurea Kunth.
Pontederia sp.

RICCIACEAE

Ricciocarpos sp.

SALVINIACEAE

Azolla filiculoides Lam.
Salvinia auriculata Auble.
Salvinia biloba Raddi.
Salvinia minima Bak

APENDICE D - Inventério das espécies de zooplancton identificadas na area de estudo

durante as amostragens.

ROTIFEROS

Brachionidae

Brachionus calyciflorus Pallas, 1766

B. falcatus Zacharias, 1898

B. mirabilis Daday, 1897

B. mirus, Daday, 1905

B. quadridentatus Hermann, 1783
Kellicotia bostoniensis (Rousselet, 1908)
Keratella americana Carlin, 1943

K. cochlearis (Gosse, 1851)

K. lenzi (Hauer, 1953)
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Plationus patulus (Miller, 1786)
Platyias leloupi Gillard, 1967

P. quadricornis (Ehrenberg, 1832)
Collothecidae

Collotheca sp

Dicranophoridae

Dicranophorus capucinus Harring & Myers, 1928
D. epicharis Harring & Myers, 1928
D. lueketni (Bergendal, 1892)
Euchlanidae

Euchlanis dilatata Ehrenberg, 1832
Filinidae

Filinia terminalis (Plate, 1886)
Hexarthridae

Hexarthra intermedia (Wiszniewski, 1929)
Lecanidae

Lecane boettgeri Koste, 1986

L. bulla (Gosse, 1851)

. closterocerca (Schmarda, 1859)

. cornuta (O.F. Miiller, 1786)

. curvicornis (Murray, 1913)

. elsa Hauer, 1931

. furcata (Murray, 1913)

. hastata (Murray, 1913)

. hornemanni (Ehrenberg, 1834)

. leontina (Turner, 1892)

. ludwigii (Eckstein, 1883)

. luna (O. F. Miller, 1776)

. lunaris Ehrenberg, 1832

. monostyla (Daday, 1897)

. papuana (Murray, 1913)

. proiecta Hauer, 1956

. quadridentata (Ehrenberg, 1832)
. rhytida Harring & Myers, 1926

. robertsonae Segers, 1993

. signifera (Jennings, 1896)

L. ungulata (Gosse, 1887)
Lepadellidae

Lepadella cristata (Rousselet, 1893)
L. ovalis (O. F. Mller, 1786)

L. patella (O. F. Miiller, 1786)
Mytilinidae

Mytilina bisulcata (Lucks, 1912)

M. mucronata (O. F. Mdller, 1773)
Notommatidae

Cephalodella biungulata Wulfert, 1937
Monommata grandis Tessin, 1890
M. maculata Harring & Myers, 1924
Notommata copeus Ehrenberg, 1834

| o e



Proalidae

Proales sp

Scarididae

Scaridium grandis Segers, 1995
Synchaetidae

Ploesoma truncatum (Levander, 1894)
Polyarthra dolichoptera Idelson, 1925
Testudinellidae

Testudinella ahlstromi Hauer, 1956
T. ohlei Koste, 1972

T. patina (Hermann, 1783)

T. tridentata Smirnov, 1931
Trichocercidae

Trichocerca agnatha Wulf, 1939

. bicristata Gosse, 1886

. bidens (Lucks, 1912)

. chattoni (Beauchamp, 1907)

. elongata (Gosse, 1886)

. flagellata Hauer, 1937

. gracilis (Tessin, 1890)

. lernis (Gosse, 1887)

. inermis (Linder, 1904)

. macera (Gosse, 1886)

. mus Hauer, 1938

. myersi (Hauer, 1931)

. porcellus (Gosse, 1886)

. longiseta (Schrank, 1802)
Trichotriidae

Macrochaetus collinsii (Gosse, 1867)
M. sericus (Thorpe, 1893)

Trichotria tetractis (Ehrenberg, 1830)
Bdelloidea
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CLADOCEROS

Bosminidae

Bosmina hagmanni Stingelin, 1904

Bosminopsis deitersi Richard, 1895

Chydoridae

Acroperus tupinamba Sinev & Elmoor-Loureiro, 2010
Alona ossiani Sinev, 1998

A. cf guttata Sars, 1862

A. yara Sinev & Elmoor-Loureiro, 2010

Anthalona verrucosa (Sars, 1901)

Alonella clathratula Sars, 1896

A. dadayi Birge, 1910

Camptocercus australis Sars, 1896

Celsinotum candango Sinev & Elmoor-Loureiro, 2010
Chydorus eurynotus Sars, 1901

C. nitidulus (Sars, 1901)

Coronatella monacantha (Sars, 1901)



C. poppei (Richard, 1897)

Dadaya macrops (Daday, 1898)
Disparalona hamata (Birge, 1879)
Dunhevedia odontoplax Sars, 1901
Ephemeroporus barroisi (Richard, 1894)
E. hybridus (Daday, 1905)

E. tridentatus (Bergamin, 1931)
Euryalona orientalis (Daday, 1898)
Flavalona iheringula (Kotov & Sinev, 2004)
Graptoleberis occidentalis Sars, 1901
Karualona muelleri (Richard, 1897)
Kurzia longirostris (Daday, 1898)

K. polyspina Hudec, 2000

Leberis davidi (Richard, 1895)
Leydigia sp

Leydigiopsis curvirostris Sars, 1901
Magnospina dentifera (Sars, 1901)
Nicsmirnovius paggii Sousa & EImoor-Loureiro, 2017
Notoalona sculpta (Sars, 1901)
Ovalona glabra (Sars, 1901)

Ovalona kaingang (Sousa, EImoor-Loureiro & Santos, 2015)
Oxyurella ciliata Bergamin, 1939
Oxyurella sp

Picripleuroxus similis (Vavra, 1900)
P. cf denticulatus (Smirnov, 1996)
Picripleuroxus sp

Daphniidae

Ceriodaphnia cornuta Sars, 1886
Daphnia gessneri Herbst, 1967
Simochepalus iheringi (Richard, 1897)
S. serrulatus (Koch, 1841)
llyocryptidae

Ilyocriptus spinifer Herrick, 1882
Macrothricidae

Macrothrix elegans Sars, 1901

M. spinosa King, 1853

Moinidae

Moina minuta Hansen, 1899

Sididae

Diaphanosoma brevireme Sars, 1901
Diaphanosoma sp

Pseudosida bidentata Herrick, 1884
Pseudosida SP
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COPEPODES

Cyclopidae

Ectocyclops herbsti Dussart, 1984
Eucyclops prionophorus Kiefer, 1931

E. elegans (Herrick, 1884)

Macrocyclops albidus (Jurine, 1820)
Mesocyclops longisetus (Thiébaud, 1912)
M. ogunnus Onabamiro 1957
Microcyclops ceibaensis (Marsh, 1919)
M. finitimus Dussart, 1984

Paracyclops chiltoni (Thomson G.M., 1883)
Thermocyclops decipiens (Kiefer, 1929)
Tropocyclops prasinus (Fischer, 1860)
Tropocyclops sp

Diaptomidae

Notodiaptomus henseni (Dahl F., 1894)
N. iheringi (Wright S., 1935)
Notodiaptomus sp




