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EFEITO DA PREDACAO DO AZOOPLANCTON NA ESTRUTURA DA
COMUNIDADE FITOPLANCTONICA EM UMA LAGOA RASA
SUBTROPICAL

RESUMO

A predacdo nos ambientes aquaticos reflete a organizacdo das cadeias troficas. Portanto, a
herbivoria do zoopléncton sobre o fitoplancton pode ser interpretada como um fator estruturador
da comunidade destes produtores primarios. Esse estudo avaliou a influéncia da predacdo exercida
pelo zooplancton sobre a abundéncia e biomassa do fitoplancton e seus grupos morfoldgicos
funcionais, em uma lagoa rasa subtropical, na planicie de inundacgéo do alto rio Parana (PR/MS-
Brasil). A hipotese testada foi que diferentes niveis de pressdo de predacdo alteram a estrutura da
comunidade fitoplanctdnica, sendo que a maior abundancia do zooplancton reduz a abundancia e
biomassa fitoplanctonica total e dos diferentes grupos funcionais. Foi realizado um experimento
de pastagem, manipulando a abundéancia do zooplancton registrado na lagoa, a partir da dilui¢do e
concentragdo desses predadores. Para tal, foram realizados bioensaios de 5 L que representaram
um gradiente crescente de predacdo (T1, T2, C, T3 e T4). As unidades experimentais foram
preenchidas com &gua da lagoa (comunidades planctdnicas naturais) (C), e com diferentes diluicdes
(dgua da lagoa filtrada em rede de plancton de 10 um) (T1 e T2) e concentracfes de predadores
(amostras de zooplancton concentradas em rede de plancton de 45 pm) (T3 e T4). Foram
estabelecidas 5 réplicas para cada tratamento e adicionada uma concentracdo minima de nutrientes
(125 pg.L?t de nitrato e 6,25 pg.L™t de fosfato), em todos os mesocosmos, conforme dados pré-
existentes da lagoa. Apos 24 horas, o fitoplancton foi amostrado com frascos de vidro (100 ml) e
0 zooplancton em rede de 45 um; ambas as amostras foram fixadas no local. O gradiente de
predacdo do zooplancton teve uma relacdo positiva e significativa para biovolume total do
fitoplancton (R2=0,2937, p=0,003), para o biovolume do grupo GFBM VII (R2=0,2195, p=0,001).
Por outro lado, a relagdo com a abundéncia do grupo GFBM Il foi inversa e significativa
(R2=0,2915, p=0,003). A hipotese foi parcialmente corroborada, pois as alteracdes nos grupos
funcionais foram encontradas ao longo do gradiente de predacdo. Porém, nem todos apresentaram
relacdo de decréscimo com o aumento da predacdo. As estimativas resultantes desse experimento
permitem entender parte da dindmica trofica entre as comunidades planctdnicas em lagoas rasas
subtropicais, pois a predacao gerou um efeito onde o crescimento populacional de algumas espécies
fitoplanctonicas foi controlado, favorecendo a competicdo na comunidade.

Palavras-chave: Experimento. Predador-presa. Grupo funcional. Planicie de inundacdo do alto rio
Parana.



EFFECT OF PREDATION OF ZOOPLANKTON ON PHYTOPLANKTON
COMMUNITY STRUCTURE IN SUBTROPICAL SHALOW LAGOONS

ABSTRACT

Predation in aquatic environments reflects the organization of trophic webs. Therefore, the
herbivory by zooplankton on phytoplankton can be as a factor structuring these communities of
primary producers. This study evaluated the influence of predation by zooplankton on the
abundance and biomass of phytoplankton and its morphological functional groups, in a subtropical
shallow lake within the upper Parana River floodplain (PR/MS-Brazil). The hypothesis tested was
that different predation levels modifies the structure of the phytoplankton community, as higher
abundances of zooplankton reduces total abundance and biomass of phytoplankton and its different
functional groups. We carried out an herbivory experiment manipulating the zooplankton
abundance observed in the lake, by the dilution and concentration of these predators. For such, we
used bioassays of 5L representing an increasing predation gradient (T1, T2, C, T3, and T4). The
experimental units were filled with water from the lake (natural planktonic communities) (C), and
with different dilutions (lake water filtered in 10-um plankton net) (T1 and T2) and concentrations
of predators (zooplankton concentrated using 45-um plankton net) (T3 and T4). Each treatment
had five replicates, supplied with a minimum concentration of nutrients (125 ug.L™* of nitrate and
6.25 ng.L? of phosphate), following previous information from the lake. After 24 hours, the
phytoplankton was sampled with glass bottles (100 mL) and the zooplankton with 45-pum plankton
nets, both fixed at site. The gradient of predation by zooplankton had a positive and significant
relationship with total phytoplankton biovolume (R2=0.2937, p=0.003) and for biovolume of group
GFBM VII (R?=0.2195, p=0.001). On the other hand, the relationship with abundance of
phytoplankton group GFBM 11 was inverse and significant (R2=0.2915, p=0.003). The hypothesis
was partially corroborated since changes in functional groups were found along the predation
gradient. However, not all phytoplankton groups decreased in relation to the increase of predation
by zooplankton. The estimates resulting from this experiment allow us to partially understand the
trophic dynamics of planktonic communities in subtropical shallow lakes, since predation by
zooplankton controlled the population growth of some phytoplankton species, favoring
competition in the community.

Keywords: Experiment. Predator-prey. Functional group. Upper Parana River floodplain.
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1 INTRODUGAO

A relagéo predador-presa representa todas as interagfes que resultam na transferéncia de
energia de um organismo para 0 outro e, com poucas excecOes, causa mortalidade da presa
(Lampert e Sommer, 2007). Quando o tamanho populacional comeca a reduzir ou aumentar
drasticamente, alguns organismos se ajustam a essas novas condi¢des, pois possuem caracteristicas
herdadas para tal, devido ao sucesso e falhas de seus ancestrais frente as condi¢fes ambientais
pretéritas, e permanecem no ambiente, reportando sua eficiéncia bioldgica (Begon, Townsend e
Harper, 2009; Lampert e Sommer, 2007). Portanto, essa relacdo é ajustada pela selecdo natural
(Forbes, 1887) e ndo deve ser compreendida apenas como causa de mortalidade das presas
(Lampert e Sommer, 2007).

A predacdo nos ambientes aquaticos foi considerada por Forbes (1887), no trabalho cléassico
“The lake as a microcosm”, como uma relagdo organica decorrente dos interesses comuns entre 0s
organismos, e que reflete a organizacao das cadeias tréficas. Assim, o que afeta diretamente um
organismo pode influenciar indiretamente outros. Essas cadeias troficas, sdo responsaveis pelo
balango de forgas que mantém o funcionamento desses ecossistemas, considerando a importancia
dos produtores primarios como base da teia alimentar. Esses produtores, especialmente algas,
apresentam uma complexa interacao e sdo capazes de influenciar os componentes do sistema por
varios caminhos (estratégias anti-predacdo, competicdo e niveis de transferéncia de energia), que
promovem efeitos em todo o ambiente aquatico (Carpenter e Kitchell, 1988).

A herbivoria do zooplancton sobre o fitoplancton pode ser interpretada como um fator
estruturador desta comunidade. Resultados encontrados por Leitdo, Ger, e Panosso (2018) sugerem
que a seletividade dos predadores do zooplancton pode facilitar o crescimento cianobactérias ao
predar, preferencialmente, os competidores naturais desse tipo de organismo. Assim, 0 zooplancton
atua ndo apenas como um fator redutor da biomassa de presas, mas também como regulador da
mortalidade de algas com alta taxa reprodutiva e potencial captacdo de recursos primarios (Kalff,
2002).

Os predadores zooplancténicos (rotiferos, claddceros, copéepodes e algumas espécies de
protozoarios) ocupam nichos especificos e, quando ocorre mudanca nos seus padrdes de
dominancia, h4 um reflexo direto na populacéo de presas. A dieta do zooplancton apresenta alto
grau de complexidade e os componentes do plancton apesentam caracteristicas como a seletividade

alimentar. Esse fator tem importantes implicacdes tanto para competi¢do entre predadores como
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para a populagdo de presas (DeMott, 1986). Portanto, as cadeias troficas nos ambientes aquaticos,
também sdo fortemente influenciadas pelo tipo de presas que estdo disponiveis para consumo
(Modenutti et al., 2003; Qiu et al., 2016).

Estudos realizados por Pfister e Arndt (1998) e Yang, Jiang e Lee (2016) demonstram que
0 microzooplancton é responsavel pelo consumo de 60-70% dos produtores primarios nos
ambientes aquaticos. Apesar de complexa, as espécies de zooplancton possuem um ponto de
forrageamento 6timo, que consiste em capturar, manipular e ingerir quantidade suficiente de
biomassa da presa, mantendo o dispéndio de energia menor que o retorno em valor energético
(Svanback e Bolnick, 2005; Sih e Christensen, 2001). A herbivoria afeta a comunidade de muitas
maneiras e a seletividade alimentar dita a dindmica tréfica dos ambientes (Huntly, 1991), tornando
a pastagem do zooplancton dependente da estrutura, tamanho, estratégias de defesa e diversidade
funcional do fitoplancton (Kratina et al., 2017).

A diversidade funcional representa uma forma de interpretar a biodiversidade de uma
comunidade a partir do papel funcional das espécies (Petchey e Gaston, 2006), permitindo avaliar
0S Servigcos e processos ecossistémicos e, assim, entender a real contribuicdo dessas para o
funcionamento do ambiente (Villéger, Mason e Mouillot, 2008; Colina et al., 2016). Essa
diversidade é mensuravel baseando-se na combinacgdo de caracteristicas como taxonomia, tamanho
das células, compostos bioquimicos, fisiologia e ecologia das espécies, que irdo definir os tragos
funcionais (Petchey e Gaston, 2006; Violle et al., 2007). Esses tragos mostram como as espécies
interagem com o ambiente (Diaz e Cabido, 2001). Entretanto, estruturar corretamente 0s grupos
funcionais ndo € consenso entre os pesquisadores (Finkel et al., 2009), e construir modelos
parcimoniosos das caracteristicas funcionais de todas as espécies € uma tarefa complicada com a
base de dados disponivel atualmente, especialmente para grupos planctdnicos (Kruk et al., 2011).
Porém, as abordagens que utilizam os elementos chaves para a dindmica do ambiente como forma
de classificacdo tem se mostrado uma area promissora (Radzikowski, 2013; Anderson, 2005; Kruk
et al., 2002).

A abordagem de tracos funcionais baseados em morfologia € utilizada para prever a
distribuicdo e organizacéo das comunidades fitoplanctonicas (Kruk e Segura, 2012), sendo assim,
modelos que utilizam essa abordagem séo capazes de predizer as respostas das espécies em relagdo
ao meio em que vivem e prever 0os padrdes de composicdo. A interacdo competitiva entre

predadores altera as propriedades e processos ecossistémicos (Quintana et al., 2015), mudancas na



14

abundancia dos predadores afetara diretamente a comunidade de presas ao exercer diferentes niveis
de predacdo, modificando a estrutura da mesma. Colina et al. (2016) descreve que a partir da
classificacdo funcional, os rotiferos sdo potenciais predadores de determinados grupos funcionais
de fitoplancton assim como os claddceros e os copépodes atuariam predando preferencialmente
outros grupos. Essa alternancia preferencial por determinado grupo tem potencial para revelar
padr@es de interacOes troficas em lagos tropicais (Vanderploeg e Scavia, 1979).

As lagoas da planicie de inundacdo do alto rio Parana sdo caracterizadas por elevada
produtividade primaria e fortemente influenciados pela variagdo hidroldgica do rio associado
(Agostinho, Thomaz e Nakatani, 2002; Simdes et al., 2013). Investigar as relagdes bioticas das
comunidades planctonicas dessas lagoas contribui para o entendimento da dinamica tréfica desses
ambientes (Campos et al., 1996). A planicie de inundacdo apresenta elevada diversidade de
espécies zooplancténicas e fitoplancténicas (Lansac-T6ha et al., 2009; Bortolini et al., 2014;
Bortolini, Train e Rodrigues, 2016) e alta complexidade trofica (Vazzoler, Agostinho e Hahn et
al., 1997), em virtude da sua elevada heterogeneidade espacial e temporal.

Diante disso, nosso objetivo foi avaliar, experimentalmente, a influéncia do gradiente de
predacdo da comunidade zooplancténica sobre a estrutura dos grupos funcionais do fitoplancton
em uma lagoa de inundacgéo subtropical. Testamos a hipétese de que alteragdes na abundancia dos
predadores determinam modifica¢fes na estrutura da comunidade de presas, sendo que uma maior
abundancia de organismos zooplanctonicos reduz a abundancia e biomassa fitoplanctonica.
Especificamente, as algas mais susceptiveis a predacdo e preferiveis pelos diferentes grupos de
zooplancton seriam mais predadas, como organismos com alta ganho energético, enquanto os
grupos com compostos alelopaticos e com a presenca de estruturas de defesa seriam evitados,

mantendo altas abundancias.

2 METODOLOGIA
2.1 Area de estudo

Esse estudo foi realizado na planicie de inundacéo do alto rio Parana (22°40’ - 22°50° S ¢
53°10° - 53°40” O), que faz parte da Area de Protecio Ambiental das Ilhas de Varzea do rio Parana.
Essa planicie estd localizada no unico trecho do rio Parana livre de barramento, em territorio

brasileiro, e sua dindmica é influenciada diretamente pela barragem de Porto Primavera (SP). O
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experimento foi realizado in situ na lagoa das Garcas, que apresenta comunicacao direta com o rio

Parana (Figura 1).
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Figura 1. Mapa da area de estudo com a localizagdo da lagoa das Garcas, na planicie de inundacéo do alto rio Parana
(PR/MS).

g

2.2 Delineamento experimental

Foi realizado um experimento in situ no dia 10 de dezembro de 2016 (verdo) com a duracao
de 24 h de incubagéo. As condi¢Bes ambientais da lagoa no dia de realizacdo do experimento foram:
profundidade de 1.6 metros; temperatura da agua 27°C; pH 7.36; oxigénio dissolvido 2.02 mg L-
1; condutividade elétrica 71.8 uS cm-1; nitrogénio total 74.29 ug L-1; fosforo total 46.9 pg L-1;
nitrato 14.88 pug L-1 e fosfato 6.48 pug L-1.

O experimento de pastagem (grazing) foi realizado de acordo com a técnica de diluicéo,
que é amplamente empregada para estimar a predacdo do microzooplancton (< 200 pum) sobre 0s
produtores priméarios (Calbet et al., 2012), e baseia-se na manipulagdo da densidade do
zoopléncton, utilizando uma série de dilui¢es da agua do ambiente, e indiretamente controlando
a taxa de encontro entre predadores e presas. Essa técnica assume que 0 aumento do tamanho
populacional da presa é mantido constante em todas as dilui¢bes, por ndo haver limitacdo por
nutrientes (Landry e Hassett, 1982). Para proporcionar esse cenario, onde ndo ocorre a competicao
por nutrientes na comunidade de fitoplancton, foi adicionada uma concentracdo minima de

nutrientes (125 pg.Lt de nitrato e 6,25 pg.L™! de fosfato), em todos os tratamentos, incluindo o
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controle, conforme os dados da concentracdo desses nutrientes constatados ao longo de sete anos
de estudos nesta planicie (Roberto, Santana e Thomaz, 2009).

De acordo com Landry e Hassett (1982), trés pressupostos sobre a interacao do fitoplancton
devem ser atendidos no experimento de predacao. O primeiro € que o crescimento do fitoplancton
ndo é diretamente afetado por competicao entre as proprias espécies fitoplanctonicas. Com isso nés
assumimos que a proporcao de individuos que existe naturalmente na 4gua ndo afeta a taxa de
crescimento dos demais. O segundo pressuposto € que a chance de um individuo do fitoplancton
ser consumido por um predador é diretamente relacionada com a taxa de encontro de predadores e
presas. Esse fator leva a condicdo de que os predadores sé sdo efetivos conforme encontram presas
viaveis, onde é possivel a manipulacdo e ingestao das particulas. Em terceiro lugar, é assumido que
a densidade do fitoplancton varia no tempo conforme as taxas de crescimento e mortalidade. O
crescimento uniforme do fitoplancton foi garantido pela suplementacdo de nutrientes e os outros
dois pressupostos foram assumidos com base em experimentos anteriores (Onandia et al., 2015)

A 4gua da lagoa foi coletada em vérios pontos da regido pelagica, com auxilio de moto
bomba de suc¢do e armazenada em caixa de agua (500 L) no barco, e posteriormente acondicionada
nos tratamentos e nas 5 réplicas de cada tratamento. A agua da caixa de 4gua representava a relacao
predador-presa existente na lagoa, e foi utilizada em todo experimento. Concomitantemente, foram
coletados 100 mL de agua da lagoa, fixados com lugol-acético, para se obter uma amostra da
comunidade de presas (fitoplancton) do ambiente, antes do inicio do tratamento, e 400 L de agua,
obtidos com balde graduado (20 L), e filtrados em rede de plancton (45 um) para se obter uma
amostra da comunidade de predadores (zooplancton).

As unidades amostrais utilizadas foram garrafas de plastico transparente (5 L; 29 cm de
altura x 16 cm de didmetro). Estas garrafas foram fixadas por poitas e ficaram suspensas na sub-
superficie, sem sombreamento. Entre os tratamentos, compostos por 5 réplicas cada, foi
manipulada a concentracdo do predador (zooplancton) com auxilio de rede de plancton (45 um),
para que representassem diferentes relacbes com a concentracdo da presa (fitoplancton). Os
tratamentos foram: (i) a relacdo observada no ambiente entre a abundéncia do predador e da presa,
sem manipulacdo das concentracOes (controle - C); (ii) a relagdo natural de presas, com a de
predadores diluida 2 vezes (T1) contendo ¥ de agua da lagoa e ¥ de agua da lagoa filtrada; (iii) a
relacdo natural de presas, com a de predadores diluida 1 vez (T2) contendo %2 de dgua da lagoa e
Y de &gua da lagoa filtrada; (iv) a relacdo natural de presas, com a de predadores concentrada 2
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vezes (T3) contendo &gua da lagoa e 75% da agua da lagoa com maior concentracdo de predadores;
(v) a relagdo natural de presas, com a de predadores concentrada 4 vezes (T4) contendo 100% da
agua da lagoa filtrada com uma elevada concentracdo de predadores (40 litros).

As diluicdes foram realizadas com a agua filtrada (rede de 10 um) e livre de particulas,
sendo coletada no proprio ambiente, onde ocorrem normalmente as comunidades, adicionando-se
as respectivas porcentagens de agua filtrada (T1 = 75% e T2 = 50%). Por outro lado, as
concentracdes foram realizadas através da coleta de 20 e 40 litros de agua da lagoa, com balde
graduado, concentradas em rede de plancton (45 um) e adicionados aos tratamentos,
respectivamente (T3 = 75% e T4 = 100%).

2.3 Amostragem das comunidades fitoplanctdnicas e zooplancténicas

A comunidade fitoplancténica foi amostrada na lagoa e em todos os tratamentos com
frascos de vidro, no tempo final do experimento e as amostras foram fixadas com solucéo de lugol
acetico. Esse material foi armazenado para posterior analise em laboratorio.

Ressalta-se que o tratamento controle foi preenchido com essa mesma agua. Ao final do
experimento, foi filtrado o restante de 4gua de cada tratamento na mesma rede de plancton. Todo
material foi fixado em frascos de vidro de 100 mL, previamente etiquetados, com solucdo de

formaldeido a 4%, tamponada com carbonato de calcio.
2.4 Anélise em laboratorio

A analise quantitativa da comunidade fitoplanctonica foi realizada de acordo com Uterméhl
(1958), em microscopio invertido (Carl Zeiss) e ocular milimétrica acoplada. A contagem foi feita
em campos aleatorios, até a estabilizacdo do incremento do nimero de individuos por classe, € 0
resultado expresso em individuos (células, coldnias ou filamentos) por mililitro. O enquadramento
de Cyanobacteria foi realizado segundo Komarek & Anagnostidis (1986, 1989, 1998, 2005), e para
os demais grupos, foi utilizado Reviers (2003).

A biomassa fitoplanctdnica (mm?3 L) foi estimada a partir do biovolume dos individuos,
considerando as formulas geométricas das células algas, segundo Hillebrand et al. (1999), Sun &
Liu (2003) e Fonseca et al. (2014). Para tal, foram tomadas as medidas de volume, superficie,
maxima dimensao linear, largura e altura para cada taxon, e no minimo 50 individuos, ou de todos

os individuos, quando a abundancia era reduzida. Os calculos de superficie e volume basearam-se
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nas formulas geométricas das células algais, segundo Hillebrand et al. (1999), Sun & Liu (2003) e
Fonseca et al. (2014). As formulas utilizadas nesse estudo estdo descritas no Apéndice A.

Os taxons identificados foram enquadrados nos sete grupos morfologicos-funcionais do
fitoplancton (GFBM | ao GFBM V1) de acordo com Kruk et al. (2010), a partir das caracteristicas
morfolégicas de cada tdxon (i. e. presenca de aerdtopos, flagelos, mucilagem, heterocistos,
presenca de silica e volume). Estes autores definiram sete grupos: GFBM | - organismos pequenos
(até 5 um), com altos valores da razao entre a area de superficie e o volume individual, considerados
micro propagulos, ndo sao preferencialmente predados por apresentarem baixo retorno energetico
(Rubenstein e Koehl, 1977); GFBM 11 - pequenos flagelados com estruturas silicosas, possuem
caracteristicas que dificultam a predacéo e apresentam capacidade de produzir propéagulos; GFBM
Il — organismos com grandes filamentos dotados de aerotopos, crescimento lento, tolerantes a
condi¢cdes ambientais limitantes, como baixa luminosidade e reducdo da concentracdo de
nutrientes; GFBM IV - organismos de tamanho médio sem especializacdes, representados por uma
ampla variedade de classes; GFBM V - flagelados unicelulares de tamanho médio a grande — até
11,6 um, possuem representantes mixotroficos e alto valor nutricional; GFBM VI - ndo flagelados
com exoesqueletos siliciosos, as células possuem alta densidade e baixa motilidade; e GFBM VII
- grandes colonias mucilaginosas, com alto volume, descritas como Kk-estrategistas por
concentrarem suas células em torno de mucilagemOs taxons identificados foram enquadrados nos
sete grupos morfoldgicos-funcionais do fitoplancton (MBFG | ao MBFG VII) propostos por Kruk
et al. (2010), a partir das caracteristicas morfologicas de cada taxon (i. e. presenca de aerétopos,
flagelos, mucilagem, heterocistos, presenca de silica e volume).

A identificacdo das espécies zooplanctonicas foi realizada com auxilio de laminas e
laminulas comuns e camara de Sedgwick-Rafter, sob microscopio 6ptico Olympus, e de acordo
com a bibliografia especializada (ver Lansac-Toha et al., 2009).

A abundancia desses invertebrados foi estimada a partir da contagem de, no minimo, 50
individuos de cada grupo (rotiferos, claddceros e copépodes), em trés sub-amostragens
subsequentes (Bottrell & Duncan, 1976), obtidas com pipeta do tipo Stempell (2,5 ml), e em camara
de Sedgwick-Rafter, sob microscopio éptico Olympus. Amostras com baixo numero de individuos

foram quantificadas na integra e os resultados expressos em ind L.
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2.5 Analise dos dados

Para verificar o gradiente de predacdo estabelecido no delineamento experimental, com
base nas diferentes concentracdes do zooplancton (rotiferos, claddceros e copépodes), foi realizada
uma analise de variancia (ANOVA) com a abundancia desses organismos, entre os tratamentos.
Apos essa analise, foi realizado o Teste de Tukey para verificar as diferencas significativas da
abundancia entre os tratamentos. A ANOVA e o Teste de Tukey foram realizados com o pacote
“vegan” (Oksanen et al., 2013).

Para avaliar o efeito da concentracéo do predador (zooplancton) sobre a presa (fitoplancton)
foram utilizadas regressdes lineares simples (Zar, 2009), tendo como variavel explanatéria a
abundancia do zooplancton, e como variavel resposta o biovolume e abundéncia do fitoplancton
total e dos sete grupos funcionais, separadamente. Esses dados foram transformados em log10(x+1)
para aproximar as relagdes aos modelos lineares. As regressdes foram realizadas com a fungéo
“Im” do pacote “stats”.

Os pressupostos de normalidade e heterogeneidade foram testados utilizando Shapiro-Wilk
e Levene, respectivamente. As andlises foram consideradas significativas ao nivel de a = 0,05.
Todas as analises foram realizadas no software R (R Development Core Team 2013) usando o
pacote vegan (Oksanen 2011) e a construcdo do gréfico foi realizada usando o Statistica 7.0
(Statsoft Incorporation 2005).

3 RESULTADOS

3.1 Composigao da comunidade fitoplanctonica

A comunidade fitoplancténica foi composta por 164 espécies em todo o experimento,
incluidas em 9 classes, sendo essas: Chlorophyceae (63 espécies), Bacillariophyceae (44 espécies),
Cyanobacteria (17 espécies), Zygnemaphyceae (15 espécies), Euglenophyceae (14 espécies),
Chrysophyceae (4 espécies), Cryptophyceae (3 espécies), Xanthophyceae (3 espécies) e
Dinophyceae (1 espécie) (Apéndice B).

Dentre as classes do fitoplancton presentes no experimento, a classe das Cyanobacterias
(7,68 mm3.L1) apresentou os maiores valores de biovolume ao longo dos tratamentos, enquanto
Xanthophyceae (0,0052 mm?3.L) os menores valores (Fig. 2 A). A classe com maior abundancia
foi Chlorophyceae (2080 ind. L ) enquanto zyghinemaphyceae (2 ind. L) teve a menor
representatividade (Fig. 3 B).
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Figura 2. Composi¢do da comunidade fitoplanctdnica registrada no experimento de predagao.

O biovolume total dos grupos funcionais do fitoplancton no experimento apresentou valores

maximos e minimos nos tratamentos, respectivamente com GFBM 111 (0,00004 mm?3.LY) e GFBM

VII (3.820 mm3.L?) (Fig.3 A), a abundancia total do fitoplancton apresentou menor abundancia
nos tratamentos, com o GFBM 11 (1 ind L) e maior abundancia GFBM V (837 ind L) (Fig. 3 B).
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Figura 3. Distribuicdo da biovolume (mm?3.L?) e abundancia total (ind L) e por grupos funcionais baseados em
morfologia (GFMB) do fitoplancton no experimento, sendo inicial coletado na caixa de aclimatac&o no inicio do
experimento e tratamentos (incluindo controle) coletados ao termino do experimento. Note que os graficos diferem

quanto a escala do eixo y.
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3.2 Composigao da comunidade zooplanctonica

A comunidade zooplanctdnica foi composta por 49 espécies em todo o experimento, sendo
rotifero o grupo mais representativo (40 especies), seguido por claddceros (21 espécies) e
copépodes (6 espécies). Ao todo os rotiferos estiveram representados por Trichocercidae (12
espécies), Brachionidae (8 espécies), Lecanidae (7 espécies), Synchaetidae (5 espécies),
Gastropodidae (2 espécies), lturidae (2 espécies) Euchlanidae, Filinidae, Mytilinidae (1 espécies
cada) além de Bdelloidea. Para os cladoceros, a familia com maior representatividade foi
Daphnidae (6 espécies), seguida por Chydoridae (4 espécies), Macrothricidae (4 espécies),
Bosminidae (2 espécies), Sididae (2) e llyocryptidae (1 espécie). Os copépodes foi 0 grupo com
menor representatividade, sendo registrada Cyclopidae (5 espécies) e Diaptomidae (1 espécie)
(Figura 4) (Apéndice C).
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Figura 4. Composi¢do da comunidade zooplanctdnica, descrita pelos diferentes grupos, por familia, além da ordem
Bdelloidea (rotifero), registrado no experimento

Os rotiferos apresentaram maior riqueza de espécies entre os tratamentos, variando
respectivamente de 16 a 20, seguidos por claddceros (4 a 16 espécies) e copepodes (2 a 6 espécies)
(Fig.5 A). A abundancia de rotiferos variou de 207 a 1889 ind L™ e os claddceros de 8 a 111 ind
L1de37a308ind L™
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Fig. 5. Distribuicdo da riqueza e abundancia total ((ind L) do zooplancton no experimento, sendo inicial coletado no
ambiente no inicio do experimento e tratamentos (incluindo controle) coletados ao termino do experimento. Note que
os graficos diferem quanto a escala do eixo y.

3.3 Avaliacéo do gradiente de predacado

A abundancia do zooplancton também apresentou uma variagdo ao longo do gradiente de
predagdo, como previsto no delineamento do experimento, e de maneira significativa (F=11,79,
p=0,0001). O Teste de Tukey mostrou que a média da abundancia diferiu significativamente entre
os tratamentos T1 e T5 (p<0,001), T1 e T4 (p<0,001), T2 e T5 (p=0,011), T3 e T5 (p=0,006)
(Figura 3a). Comparando esses resultados com os dados da lagoa, foi observado que a abundancia
continuou menor, principalmente, no tratamento de maior diluigdo da abundancia dos predadores
(T1), e maior nos tratamentos com a concentracdo dos predadores (T4 e T5). Valores similares da
abundancia entre o final e o inicio do experimento foram constatados para o tratamento com menor
diluicdo (T2) e no tratamento onde ndo houve manipulacdo da abundéncia (T3) (Figura 6). Os
rotiferos foram numericamente dominantes em todos os tratamentos e na lagoa, seguidos dos

copépodes e claddceros.



23

b
= bc
) 400 ==
o)
£
~ 300
= ac
3 200 ok —
C
S —
Q.
8 100 a
N ]
0 - T T T T T
T1 T2 C T3 T4

Figura. 6. Variacdo da abundéncia do zooplancton entre os tratamentos (barra central = mediana, quartil superior =
75% dos valores, quartil inferior = 25% dos valores, limite inferior e superior= valores maximos e minimos).

3.4 Respostas da comunidade fitoplancténica a predacéo do zooplancton

O gradiente de pressdo de predacdo do zooplancton agiu somente sobre o MBFG I, pois

a relacéo entre as abundéancias total dos predadores e a das presas do MBFG Il foi inversamente

significativa (Tabela 1).

Por outro lado, 0 aumento da abundancia total do zooplancton propiciou significativamente

0 aumento do biovolume total do fitoplancton e dos MBFG 1V e MBFG VII; a abundancia dos

rotiferos, o biovolume total e do MBFG VII; a abundancia dos claddceros, o biovolume total e dos
MBFG |, MBFG V e MBFG VII, e a abundancia total e do MBFG V; e a abundancia dos
copépodes, o biovolume total e dos MBFG |, MBFG V, MBFG VI e MBFG VII, e a abundancia

total e do MBFG V (Tabela 1).

Tabela 1. Regressdes lineares entre o grupo de predador e os atributos da presa verificadas no experimento de

pressao de predacéo, realizado na lagoa das Gargas, na planicie de inundacdo do alto rio Parana (Brazil)

Predador Presa r Bo B p
Zooplancton (ind LY) | Biovolume total (mm? L1 0.2485 | -0.12462 | 0.18419 | 0.011
Zooplancton (ind L) Biovolume de MBFG IV (mm?® L) 0.1661 | -0.03064 | 0.03283 | 0.043
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Zooplancton (ind L) Biovolume de MBFG VII (mm? L) 0.246 | -0.21540 | 0.18014 | 0.011
Zooplancton (ind L) Abundancia de MBFG Il1 (ind L) 0.321 3.0543 -0.8482 | 0.003
Rotifero (ind L) Biovolume total (mm?3 L) 0.1722 | 0.06732 | 0.10262 | 0.03

Rotifero (ind L) Biovolume de MBFG VII (mm? L) 0.1788 | -0.03234 | 0.10278 | 0.03

Rotifero (ind L) Abundancia de MBFG Il (ind L) 0.291 2.3017 -0.5405 | 0.005
Claddcero (ind L) Biovolume total (mm?® L?) 0.4483 | 0.04635 | 0.27636 | 0.0002
Claddcero (ind L) Biovolume de MBFG I (mm?® L?) 0.3245 | -0.00100 | 0.00363 | 0.002
Claddcero (ind L) Biovolume de MBFG V (mm?® L?) 0.2876 | 0. 0341457 0. 0652527 0.005
Cladécero (ind L) Biovolume de MBFG VII (mm3L?%) | 0.3889 | -0.03448 | 0.25303 | 0.0008
Claddcero (ind L) Abundancia total (ind L) 0.3789 2.4340 0.4558 | 0.001
Claddcero (ind L) Abundancia de MBFG V (ind L) 0.2415 2.55797 | 0.16177 0.01

Copépode (ind L) Biovolume total (mm?® L?) 0.4384 | -0.11693 | 0.29115 | 0.0003
Copépode (ind L) Biovolume de MBFG V (mm?® L?) 0.3799 | -0.00050 | 0.06767 | 0.001
Copépode (ind L) Biovolume de MBFG VII (mm3L™Y) | 0.3866 | -0. %688 0. 2764878 0.0009
Copépode (ind L) Abundancia total (ind L) 0.3448 2.1870 0.4633 0.002
Copépode (ind L) Abundancia de MBFG V (mm? L?) 0.2648 | 2.44920 | 0.18046 | 0.008

4 DISCUSSAO

O gradiente de pressdo de predacgéo alterou o biovolume e a abundancia da comunidade

fitoplanctonica e dos grupos funcionais. No entanto, nem todas as respostas do fitoplancton foram

negativas ao aumento da abundancia do zooplancton, e, dentre os grupos, somente os rotiferos

apresentaram uma pressdo de predacdo, o que refletiu nos resultados encontrados para a

comunidade, pois esses organismos foram numericamente dominantes em todos os tratamentos. O

estabelecimento da relagdo predador-presa é reflexo direto dos diferentes tipos de predadores

presentes no ambiente, e diretamente dependente da seletividade alimentar desses organismos e de

sua capacidade de selecionar, manipular e consumir as presas (Lampert et al., 1986; Hansen et al.,

1994). Outro fator a ser levado em consideracdo é o tamanho especifico da presa sobre o qual o

zooplancton se alimenta (Polis et al., 1989).
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Nesse sentido, as relagdes inversas encontradas entre as abundancias do zooplancton,
rotiferos e do MBFG Ill foi encontrada devido a elevada abundéncia de algas pequenas
(Pseudoanabena mucicola), com 7.5um x 2.5um. Embora esse grupo seja caracterizado, de uma
forma geral, por algas filamentosas e com elevados valores da razéo superficie/volume (Kruk et
al., 2010). No experimento, algas filamentosas maiores foram pouco representativas. Outra
caracteristica das algas que pode ter favorecido a predagdo sobre esse grupo é a presenca de
aerotopos que facilita a sua flutuacdo na coluna de a4gua, tornando-o uma presa facilmente acessivel
(Walsby, 1994).

Por outro lado, as varias relacdes positivas e significativas observadas entre a abundancia
dos zooplancton e a abundancia e o biovolume do fitoplancton e dos grupos funcionais mostraram
o efeito indireto da relacdo predador-presa (mecanismo top-down), interferindo nas relacdes de
competicdo entre as populacdes de presas e o efeito da liberacdo de nutrientess (mecanismo bottom-
up) (Carpenter et al., 1985). A adi¢éo de nutrientes nos tratamentos, no inicio do experimento, pode
ter favorecido o crescimento das populacfes fitoplanctonicas, bem como a predacdo do
zooplancton, que causa a liberacdo de nutrientes, provenientes do rompimento das células algais
e/ou da excrecdo zooplanctonica (Oliver et al., 2014).

CorrelagOes positivas entre presa e predadores ocorrem quando a taxa de crescimento da
presa € maior do que a taxa de predacdo, e que esse crescimento é exclusivamente determinado
pela disponibilidade de recursos (Pereira et al., 2005). As taxas de crescimento celular do
fitoplancton sdo intrinsicamente relacionadas aos fatores cenopoéticos, como disponibilidade de
nitrogénio, fésforo, carbono, alta temperatura e disponibilidade de luz (Delazari-Barroso et al.,
2011). Portanto, os grupos funcionais algais podem aumentar em abundancia mesmo sob o efeito
de predacdo, caso essa interacdo biotica ndo seja suficientemente eficiente para a reducédo numérica
dos mesmos (Bormans et al., 2005). Essa ndo eficiéncia de predacdo pode estar relacionado ao
curto periodo de tempo do experimento, que ndo favoreceu o crescimento populacional dos
predadores, a predagdo seletiva sobre os melhores competidores e/ou, ainda, as caracteristicas
morfofisioldgicas das presas, que ndo favoreceram a predacdo (Straile, 1997). Neste caso, o
biovolume dessas algas pode variar em até 6 vezes (Dias & Huszar, 2011), dependo das condigdes
ambientais. Essas algas podem apresentar, ainda, protuberancias, processos e espinhos (Padisak,

Soréczki-Pintér & Rezner, 2003) e, em casos extremos, como as cianobactérias, possuir
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mucilagem, que lhes permite sobreviver a passagem pelo aparelho digestério dos predadores
(Porter, 1976).

As relagdes positivas e significativas entre a abundancia do zooplancton (rotiferos e
copépodes) e o biovolume do MBFG VII, onde as cianobactérias se enquadram (Kruk et al., 2010),
podem estar relacionadas a presenca de mucilagem ou tamanho da colbnia, que sdo estratégias
eficientes para reduzir a perda de biomassa por predacdo (Kruk et al., 2017), pois a eficiéncia do
aparelho filtrador do zooplancton é substancialmente afetada, reduzindo as taxas de predacéo do
zooplancton (Bonecker et al., 2007). Esse fato explica 0 aumento expressivo deste grupo de algas,
tanto em abundancia como o biovolume, nos tratamentos quando comparado o inicio do
experimento (lagoa).

O MBFG 1V, embora caracterizado por algas de tamanho médio e palataveis para o
zooplancton, também aumentou o biovolume, na maioria dos tratamentos, quando comparado a
lagoa. Essas algas apresentam grande ganho energético e sdo potencialmente predadas por
cladéceros (Colina et al., 2016), entretanto esses microcrustaceos apresentaram baixa
representatividade na lagoa e nos tratamentos. Por outro lado, uma relacdo positiva e significativa
entre a abundancia do zooplancton e o biovolume dessas algas também foi constatada.

O MBFG V, representado por flagelados unicelulares de tamanho médio a grande (até 11,6
um), foi 0 grupo que apresentou um maior nimero de relagBes positivas e significativas com 0s
microcrustaceos, que foram mais abundantes nos tratamentos com maior concentracdo do
zooplancton, onde também foram observadas maiores valores de biovolume e abundancia totais do
fitoplancton, sendo que o primeiro atributo foi descrito, principalmente, pelo MBFG V e o segundo,
pelo MBFG VI, seguido do MBFG V. Dentre os microcrustaceos, os copépodes foram os mais
abundantes, e esses organismos séo seletivos quanto ao tipo de alimento e sdo capazes de manipular
particulas do fitoplancton, selecionando células de alta qualidade e eliminando componentes que
ndo apresentam ganho energético ou que possuam toxicidade (DeMott & Moxter, 1991; Ger et al.,
2016; Russo et al., 2016).

Relagbes positivas e significativas observadas para a abundancia dos cladoceros e o
biovolume do MBFG | podem ter ocorrido, apenas, pela reduzida representatividade de ambos na
lagoa e nos tratamentos. Essas algas s&o muito pequenas (até 5 um), com altos valores da razdo
superficie/volume, considerados como micropropagulos, e ndo sao preferencialmente predados por

apresentarem baixo retorno energeético (Rubenstein e Koehl, 1977). Além da reduzida abundancia
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no experimento, o tamanho da particula consumida pelos claddceros esta diretamente relacionado
com o seu tamanho do corpo, ou seja, um organismo maior pode consumir particulas maiores
(Wahlstrom et al., 2000). No experimento, o tamanho de corpo dos claddceros variou de >143 um
até 1.160 pum.

Os resultados desse experimento permitiram corroborar parcialmente a nossa hipétese, pois houve
a reducdo da abundancia de apenas um grupo morfofuncional de algas com o aumento da
abundancia do zooplancton, e essa relacdo esteve associada a seletividade alimentar dos rotiferos,
pois a disponibilidade deste recurso ndo foi evidente na lagoa. Portanto, o efeito do gradiente de
predacdo do zooplancton sobre o fitoplancton néo deve ser considerado apenas como uma simples
relacdo, expressa somente pela reducao da abundéncia total e dos grupos funcionais de presas, mas
alteracdes na composicdo funcional da comunidade de presa podem ser encontradas. Essas
respostas estdo relacionadas a uma combinacao de fatores, como a competicdo, disponibilidade de
recursos e estratégia de vida, favorecendo ou ndo a sobrevivéncia dos diferentes grupos funcionais,
que desempenham diferentes fungdes no ecossistema. As estimativas resultantes desse experimento
permitem entender parte da dindmica trofica entre as comunidades plancténicas em lagoas rasas
subtropicais.
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APENDICE A - Formas geomeétricas utilizadas nas medidas de biovolume do fitoplancton
registrado no experimento, realizado na lagoa das Garcas, na planicie de inundacéo do alto rio
Parana PR-MS, Brasil, e suas respectivas legendas. As formulas podem ser conferidas em
Hillebrand et al. (1999) e Sun e Liu (2003).

Forma geométrica Legenda

2 cones 2cones

cilindro cil

cilindro-60% (céntrica) cil -60%
cilindro-35% (penada) cil base hel -35%

cilindro de base eliptica-35% cil base hel -35%
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cilindro + 2 cones

cilindro de base eliptica-10%
cone

elipsoide de secgdo eliptica-35%
elipsoide de seccdo eliptica
esfera

esfera-20%

esferdide

esfera oca

prisma semi-eliptico

lunada

paralelepipedo - 20%

piramide dupla -35%

piramide

prisma com base eliptica
prisma em forma de foice
trapézio duplo -35%

trapézio duplo -35% + cilindros

trapézio duplo -35% + cilindros -60%

cil+2con

cilindro de base eliptica-10%

cone

elip sec elip -35%

elipsoide de seccdo eliptica

esf

esfera-20%

esfo
esfo oco

prisma semi-eliptico

lun

paralelepipedo - 20%
pir dupla -35%

piramide

prisma em base eliptica

prisma em forma de foice

trap duplo -35%
trap duplo -35%-+cil

trap duplo -35% + cil - 60%

Fonte: Silva, 2018.
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APENDICE B - Forma geométrica, biovolume (¢ m L-1), superficie, razao superficie/volume

(S/V) e classificacdo do grupo funcional baseado em morfologia (GFMB) dos taxons

fitoplanctdnicos registrados no experimento, realizado na lagoa das Garcas, planicie de inunda¢édo
do alto rio Parana PR-MS, Brasil. As legendas de formas geométricas podem ser encontradas no

apéndice A.

Espécies Forma geométrica Biovolume  Superficie SIV GFBM
BACYLLARIOPHYCEAE
Amphora sp. trap duplo -35% 3061.8 1212.3 0.4 6
Achnanthidium exiguum cil base hel -35% 298.6 301.7 1.01
(Grunow) Czarnecki 6
Aulacoseira muzzanensis 0 ano
(Meister) Krammer cil -60% 7157 3852.4 0.54 6
Aulacoseira sp cil -60% 18555.1 14859.8 0.8 6
Cocconeis sp cil 6431 2000.1 0.31 6
Eunotia camelus Ehr. prisma ig?cl;orma de 5824.7 2111.8 2.76 6
Eunotia sp1 prisma em forma de 4356.8 1763.9 247

foice 6
Eunotia sp2 prisma em forma de 706.5 3255 2.17

foice 6
Eunotia sp3 prisma em forma de 4588.3 1372 3.34

foice 6
Eunotia sp4 prisma em forma de 997 465.3 2.14

foice 6
Fragilaria spl prisma em base eliptica 3465.3 2234.7 1.55 6



Fragilaria sp2
Fragilaria sp3
Fragilaria sp4
Fragilaria sp5
Synedra sp.
Gomphonema spl
Gomphonema sp2
Gomphonema sp3

Gyrosigma spl

Gyrosigma sp2

Melosira centrales
Navicula sp.
Nitzschia sp.
Pennales spl
Pennales sp2
Pennales sp3
Pennales sp4
Pennales sp5
Pennales sp6
Pennales sp7
Pennales sp8
Pennales sp9
Pennales sp10
Pinnularia sp.
Pinnularia spl
Surirella sp.
Surirella spl
Surirella sp2
Surirella sp3
Ulnaria ulna spl
Ulnaria ulna sp2
Ulnaria ulna sp3
Ulnaria ulna sp4
CHLOROPHYCEAE

Actinastrum hantzschii Lag.
Ankistrodesmus falcatus (Cor.)

Ralfs

Ankistrodesmus fusiformes Cor.

Ralfs
Chlamydomonas sp.

Botryococcus terribilis Kom. e

Marvan
Oocystis sp.

prisma em base eliptica
prisma em base eliptica
prisma em base eliptica
prisma em base eliptica
prisma em base eliptica

trap duplo -35%

trap duplo -35%

trap duplo -35%
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eliptica-10%
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eliptica-10%
cil
trap duplo -35%
pir dupla -35%

cil base hel -35%

cil base hel -35%

cil base hel -35%

cil base hel -35%

cil base hel -35%

cil base hel -35%

cil base hel -35%

cil base hel -35%

cil base hel -35%

cil base hel -35%
prisma em base eliptica
prisma em base eliptica
prisma em base eliptica
prisma em base eliptica
prisma em base eliptica
prisma em base eliptica
prisma em base eliptica
prisma em base eliptica
prisma em base eliptica
prisma em base eliptica

cil
cil
cil
esfera-20%
esfo

esf

2095.6
10110.8
5033.8
790.9
1295.3
326.8
1187.2
4630.6

1656.7

5353.4

68984.4
307.1
323.4
631.8
306.3
1340.1
510.5
550.4
994.9
4211.7
11457.8
9935.8
7753.4
5146.9
712.4
53811.8
44091.9
1962.5
1962.5
6936.1
711.4
10428.3
3206.9

137.4
879.6

1068.1
266.4
3527.8
1113.1

1354
5937.7
3090.9

620.2
1040.1

290.6

709.2
1624.4

1016.1

2732.4

35472.2
288.5
237.8
474.1
296.1
712.8
479.9
397.9
587.8
1580

2592.1
2879.3
2297.3
2578.5
552.6

16793.9

14740.7
1197.1
1338.4

3744.3
622.6
7208

21293

281.2
1765.6

2142.6
185.9
4728.2
3318.3

1.55
1.7
1.63
1.28
1.25
0.89
0.6
0.35

0.6

0.5

0.51
0.94
0.74
0.75
0.97
0.53
0.94
0.72
0.59
0.38
0.23
0.29
0.3

1.29
3.2
2.99
1.64
1.47
1.85
1.14
1.45
151

2.05
2.01

2.01
0.7
1.34
2.98
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Cholorophyce sp.
Cholorophyce sp2
Chlorococcales spl
Chlorococcales sp2
Chloromonas sp.
ciclostela sp. .
Closteriopsis sp.

Coelastrum microporum Nég.

Coelastrum pseudomicroporum
Kors.
Coelastrum reticulatum (Dang.)
Senn.

Coelastrum spl
Coenochloris sp.
Coenochloris asymmetrica sp.

Crucigenia sp.
Desmodesmus communis
(Hegew.) Hegew.
Desmodesmus armatus var.
armatus (Chod.) Hegew.
Desmodesmus brasiliensis
(Bohl). Hegew.
Desmodesmus disp. ar
Desmodesmus serratus (Cor.)
Am., Friedl e Hegew.
Desmodesmus sp.
Dictyosp. haerium
ehrenbergianum N&g.
Dictyosp. haerium sp. .
Dictyosp. haerium
tetrachotomum Printz

Eutetramorus fottii (Hind.) Kom.

Sensu Kom.

Golenkinia sp.
Golenkiniopsis sp.

Gonium cf. pectorale Mull.
Gonium spl

Gonium sp2

Kirchneriella dianae (Bohl.)
Com.

Kirchneriella obesa (W. W.)
Schm.

Kirchneriella roselata Hindak
Kirchneriella sp.

Monactinus simplex (Meyen)

Monoraphidium arcuatum
(Kors.) Hind.
Monoraphidium contortum
(Thur.) Kom. - Legn.

esfo
esf
cil
esf
esf
esf
esf
esfera-20%

esfera-20%

esfera-20%

esfera-20%
esf
esf
paralelepipedo - 20%

esfo
esfo

esfo
esfo
esfo
esfo
esfo
esfo

esfo

esfo

esf
esf
esfo
esfo
esf

lun

lun

lun
lun
cilindro

lun

cil+2con

196.4
294.5
1767.2
452.4
65.5
65.5
155.7
4174.9

5390.1

4910.1

715.9
335.1
150.8
3375

223.3

452.4

228.3
261
318.1
130.9
613.6
1763.6
1683.7

35114

555.6
164.6
1570.8
687.2
220.9

117.8

207.3

176.7
117.8
23525.7

143.8

211

907.9
176.7
706.9
2062.1
78.5
78.5
171.9
1590.4

1885.7

1772.1

490.9
450
348.8
3262.5

615.8

1017.9

962.1
855.3
490.9
314.2
294.5
595.5
577.3

850.6

326.9
145.3
1590.4
855.3
176.7

98.7

142.2

125.9
98.7
10626.1

208.7

54

4.6
1.25
2.5
4.6
0.83
0.83
1.1
2.63

2.86

2.77

1.46
1.3
2.3

2.8

2.3

4.2
3.3
15
2.4
0.5
0.3
0.3

0.2

0.6
0.9

1.2
0.8

0.8

0.7

0.7
0.8
0.5

15
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Monoraphidium irregulare (G.
M. Sm.) Kom.-Legn.

Monoraphidium sp.
Monoraphidium pirum
Monoraphidium komarkovae
Nyg.

Nephrocytium limneticum N&g.

Nephrocytium schilleri (Kamm.)
Comas

Oocystis sp.
Pandorina morum (Muller) Bory

Paradoxia multiseta Swir.

Pediastrum argentiniensis
Bourrelly e Tell

Pediastrum tetras (Ehrenberg)
Ralfs

Scenedesmus obtusus Mey.

Scenedesmus ecornis var. ecornis

Schroederia setigera (Schrdd.)
Lemm.

Schroederia sp.
Spermatozopsis exsultans Kors.

Sphaerellopsis sp.

Stauridium tetras

Tetraedron triangulare Kosch.

Tetrastrum triangulare (Chodat)
Komarek

Ulothrix sp.
CHRYSOPHYCEAE
Dinobryon sertularia Ehr.
Chrysophyceae sp.
Mallomonas cf. akrokomos Rut.
Mallomonas sp.
CRYPTOPHYCEAE
Chroomonas cf. acuta Uterm.
Cryptomonas marssonii Skuja
Cryptomonas sp.
CYANOPHYCEAE
Aphanocapsa delicatissima
Aphanocapsa sp.
Aphanocapsa spl

Coelosp. haerium sp.
Cyanophyta sp.

Epigloeosp. haera glebulenta
(Zal.) Kom.

Microcystis aeruginosa Kdtz.

cil+2con

cil+2con
cil+2con

cil+2con
esfo
esfo

esf
esf
esfo

cilindro

cilindro

esfo
esfo

2cones

2cones

2cones
elipsoide de sec¢édo
eliptica
cilindro
piramide

piramide

cil

esfo
esfo
esfo
esfo

cone
cone
cone

esf

esf

esf
esfo oca

cil

cil

esf

276.5

33
19.6

59
58.9
62.8

452.4
1047.2
78.5

3200

400

141.4
265.5

103.1

21.9
43.2

1161.1

706.9
156.3

76.6
1295.9

892.1
710.4
58.9
266.4

57.2
165
159

314.2
310.3
418.4
1349.2
58.9

39.3
8181.3

390.5

40
64.8

145.9
62.8
66

1256.6
1590.4
78.5

320

160

153.9
452.4

124.1

32.1
52.8

2143.9

541.9
144.4

85.3
1076

531.8
414.2
62.8
174.9

90.6
185.7
179.8

1256.6
408.3
270.5

1088.7
237.2

314.6
14313.9

1.4

1.2
3.3

2.5
1.1
1.1

2.8
1.5

0.1

0.4

1.09
1.7

1.2

1.46
1.22

1.8

0.8
0.9

11
0.83

0.6
0.58
1.07
0.66

1.58
1.13
1.1

1.3
0.6
0.81
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Microcystis sp.
Radiocysts sp.
Nostocales sp.
Oscillatoria sp.

Oscillatoriaceae sp.

Pseudanabaena mucicola (Hib.-
Pest. e Naum.) Bourr.

Pseudanabaena sp.
Pseudanabaenaceae sp.
Pseudanabaenaceae sp.
Snowella sp.
DINOPHYCEAE
Peridinium sp.
EUGLENOPHYCEAE
Euglena spl

Euglena sp2

Lepocinclis ovum var. ovum
(Ehr.) Lemm.
Monomorphina pyrum
(Ehrenberg) Mereschkowsky

Monomorphina sp.
Phacus cf. pseudo-oscillaans

Phacus orbicularis Hibn.

Phacus pleuronectes (Miell.)
Nitzs. ex Duj.

Phacus sp.

Strombomonas gibberosa
(Playf.) Defl. (longicuda)
Strombomonas tetraptera Bal. e
Dast.

Strombomonas spl
Strombomonas sp2
Strombomonas sp3

XANTHOPHYCEAE
Centritractus belenophorus
Lemm.

Ophiocytium cochleare
(Eichwald) A.Braun
Tetraedriella regularis (Kdtz.)
Fott

ZYGNEMAPHYCEAE
Closterium lineatum Ehr. ex
Ralfs

Closterium jenner (Ralfs)
Cosmarium contractum Kirch.

Cosmarium phaseolus Brébisson
ex Ralfs

esf
esf
esf
cil
cil
cil
cil
cil
cil
esf

esf

cone
cone

esfo

elip sec elip -35%

elip sec elip -35%
elip sec elip -35%
elip sec elip -35%

elip sec elip -35%
elip sec elip -35%

esfo

esfo

esfo
esfo
esfo

cil
cil

piramide

lunada

lunada
esfo

esfo

65515.5
65515.5
171.8
147.3
502.7

5.8

19.6
206.8
243
4.8

3135.8

147.3
1312.1

1115.3

2459

1021
1965.5
8040.5

2580.5
1485.3
10012

4974.2

6117.1
551.4
551.4

642.6

1767.2

800

2699.8

1764.1
4417.9

2061.7

44488.2
39408.2
284.7
245.4
1011.6

247

80.1
554.9
99
25.1

1036.1

170
743.6

2182.8

3074.9

1766.2
4057.5
9373

3862.7
2964.4
9433.7

5972.7

6761.8
1361
1361

587.7

1030.8

413.7

1787.1

954.6
5510.4

33255

0.68
0.6
1.66
1.67
2.01

4.27

4.08
2.68
4.06
5.21

0.33

1.15
0.57

1.96

1.25

1.73
2.06
1.17

1.5

0.94

1.2

111
247
247

0.9

0.6

0.5

0.7

0.5
1.25

1.61
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Cosmarium reniforme (Ralfs)
W.Archer

Cosmarium impressulum Elfving
Cosmarium spl

Cosmarium subnudiceps var.
granulatum Taft

Micrasterias truncata (Corda)
Bréb ex Ralfs

Staurastrum leptocladum var.
cornutun Will

Staurastrum pseudosebaldi Wille
Staurastrum setigera
Staurastrum sp.

Staurodesmus sp.

Teilingia granulata (Roy e Biss)
Bourr.

esfo
esfo

esfo
esfo
esfo

trap duplo -35%-+cil

trap duplo -35%+cil

trap duplo -35%-+cil

trap duplo -35%+cil

trap duplo -35%-+cil-
60%

cil

64975.5

33203.2

0.51

4

6283.2 6883.1 11 4
16493.4 13302 0.81 4
128691  11260.8 0.88 .
14130 6504 04666667

30096.5 3236 0.239 .
131325 2770.7 0.481 4
41168.1 3716.5 0.314 4
7952.2 12553 0.324 4
4188.8 647.7 0.2 .
12566.4 6383.7 0.51 ;
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Fonte: Silva, 2018.

APENDICE C - Composi¢io da comunidade zooplanctdnica registrada no experimento,
realizado na lagoa das Gracas, planicie de inundacéo do alto rio Parand PR-MS, Brasil, em

dezembro de 2016.

ROTIFERA

Brachionidae

Brachionus falcatus Zacharias (1898)
Brachionus mirus angustus Koste, 1972
Kellicottia bostoniensis (Rousselet, 1908)
Keratella Americana Carlin, 1943.
Keratella cochlearis (Gosse, 1851)
Keratella lenzi (Hauer, 1953)

Keratella tropica (Apstein, 1907)

Plationus patulus (Mller, 1786)
Euchlanidae

Euchlanis dilatata Ehrenberg, (1832)
Filinidae

Filinia limnetica (Zacharias, 1893)
Gastropodidae

Ascomorpha ovalis (Bergendahl, 1892)
Ascomorpha saltans Bartsch, 1870
Ituridae

Itura chamadis Harring e Myers, 1928

Trichocerca brasiliensis (Gosse, 1886)

Trichocerca capucina (Wierzejski e
Zacharias, 1893)

Trichocerca collaris (Rousselet, 1896)
Trichocerca cylindrica (Imhof, 1891)
trichocerca dixon nutalli (Jennings, 1903)
Trichocerca elongata (Gosse, 1886)
Trichocerca insulana (Hauer, 1937)
Trichocerca longiseta (Schrank, 1802)

Trichocerca similis (Wierzejski, 1893)
Trichocerca similis grandis (Wierzejski,
1893)

Bdelloidea

CLADOCERA

Bosminidae

Bosmina hagmanni Stingelin, 1904
Bosminopsis deitersi Richard, 1895
Chydoridae

Alona dentifera Sars, 1901

Alona verrucosa Sars, 1901
Coronatella poppei (Richard, 1897)



Itura deridderae Segers,. 1993
Lecanidae

Lecane bulla (Gosse, 1851)

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

Lecane hornemanni (Ehrenberg) after Wang (1961)
Lecane leontina (Turner, 1892)

Lecane ludwigii (Eckstein, 1883)
Lecane papuana (Murray, 1913)
Mytilinidae

Mytilinia acanthophora Hauer 1938
Synchaetidae

Ploesoma truncate (Levander, 1894)
Polyarthra dolicoptera Idelson, 1925
Synchaeta oblonga Ehrenberg, 1832
Synchaeta pectinate Ehrenberg, 1832
Synchaeta stylata Wierzejski, 1893
Trichocercidae

Trichocerca agnate Wulfert, 1939
Trichocerca bicristata (Gosse, 1887)
COPEPODA

Cyclopidae

Mesocyclops meridianus Kiefer, 1926
Mesocyclops ogunnus Onabamiro, 1957
Microcyclops anceps Claus, 1893
Thermocyclops decipiens (Kiefer, 1929)
Thermocyclops minutus (Lowndes, 1934)
Diaptomidae

Notodiaptomus henseni Dahl 1894

Ephemeroporus barroisi (Richard, 1894)
Daphnidae

Ceriodaphnia cornuta Sars, 1886
Ceriodaphnia reticulate (Jurine) 1820
Ceriodaphnia silvestrii Daday, 1902
Daphnia gessneri Herbst, 1967
Simocephalus semisseratus (Kock, 1841)
Simocephalus serrulatus (Koch, 1841)
llyocryptidae

Ilyocryptus spinifer Herrick, 1882
Macrothricidae

Macrothryx elegans (Sars, 1901)
Macrothrix sioli Smirnov, 1992
Macrothrix spinosa King, 1853
Macrothrix squamosa Sars, 1901
Sididae

Diaphanosoma brevireme Sars, 1901
Diaphanosoma spinulosum Herbst, 1975
Sarsilatona sp

39

Fonte: Silva, 2018.
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APENDICE D - Distribui¢do do biovolume (mm?3.L™) (Fig. a - g) e abundancia (ind L) (Fig. h-
n) por grupos funcionais baseados em morfologia (GFMB) do fitoplancton no experimento, sendo
inicial coletado na caixa de aclimatagdo no inicio do experimento e tratamentos (incluindo
controle) coletados ao termino do experimento. Note que os graficos diferem quanto a escala do
eixoy.
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APENDICE E - Regressdes lineares entre predadores e os atributos das presas verificadas no
experimento de pressdo de predacdo, r-quadrado (porcentagem de explicacdo do modelo),
coeficiente linear (Po), coeficiente angular (B1) e valores de p.

Predador Presa r Bo B1 p
Zooplancton (ind L) | Biovolume total (mm3 L) 0.2485 -0.12462 | 0.18419 0.01
Zooplancton (ind L) | Biovolume de MBFG | (mm? L?) 0.144 -0.00271 | 0.002169 (1)?06
Zooplancton (ind L) | Biovolume de MBFG Il (mm? L?) 0.01238 8.000603 0.000748 (1)359
Zooplancton (ind L) | Biovolume de MBFG II1 (mm?3 L) 0.07246 (7).000577 (—)0 .00008 81.179
Zooplancton (ind L) | Biovolume de MBFG IV (mm3 L?) 0.1661 §0.03064 3503283 8?04
Zooplancton (ind L) | Biovolume de MBFG V (mm?3 L1) 0.05717 | 0.04170 0.02206 §ig4
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Zooplancton (ind L) | Biovolume de MBFG VI (mm3 L?) 0.02458 | 0.012684 | 0.006316 | 0.45
Zooplancton (ind L) | Biovolume de MBFG VII (mm3 L) | 0.246 -0.21540 | 0.18014 8?01
Zooplancton (ind L) | Abundancia total (ind L) 0.02989 | 2.5530 0.1146 (%620
Zooplancton (ind L) | Abundancia de MBFG 1 (ind L) 0.07481 | 0.8690 0.3332 8%318
Zooplancton (ind L) | Abundancia de MBFG Il (ind L) 0.00010 | 0.81719 0.01279 (5)?96
Zooplancton (ind L™Y) | Abundancia de MBFG 11 (ind L) 8?321 3.0543 -0.8482 (2).100
Zooplancton (ind L) | Abundancia de MBFG IV (ind L) 0.01201 | 2.04838 0.06019 glé(?)
Zooplancton (ind L) | Abundancia de MBFG V (ind L) 0.09785 | 2.49103 0.09217 (2) 12
Zooplancton (ind L) | Abundéancia de MBFG VI (ind L) 0.1075 | 0.9889 0.2531 (7)?10
Zooplancton (ind L) | Abundancia de MBFG VII (ind L?) 0.00232 | 1.5154 0.0421 3?81
Rotifera (ind L) Biovolume total (mm?3 L%) 3.1722 0.06732 0.10262 (8)?03
Rotifera (ind L) Biovolume de MBFG I (mm?® L?) 0.06164 | 4.764e-0 | 9.495e-0 31;3
Rotifera (ind L) Biovolume de MBFG Il (mm?3 L) 0.02468 8.000822 3.000706 (1)1.145
Rotifera (ind L) Biovolume de MBFG Il (mm3 L) 0.01515 3.000638 3_30 .00012 8?55
Rotifera (ind L?) Biovolume de MBFG IV (mm?® L?) 0.1397 ?O .00000 3?002015 (7)§06
Rotifera (ind L?) Biovolume de MBFG V (mm? L?) 0.01583 8?853431 0.007767 (5)7§4
Rotifera (ind L?) Biovolume de MBFG VI (mm? L?) 0.02863 | 0.017250 | 0.004562 ?).141
Rotifera (ind L?) Biovolume de MBFG VII (mm®L?) | 0.1788 | -0.03234 | 0.10278 (8)§03
Rotifera (ind L?) Abundancia total (ind L) 0.00375 | 2.74332 0.02718 (5)2%7
Rotifera (ind L) Abundancia de MBFG | (ind L) (3).05338 1.2109 0.1884 (1).105
Rotifera (ind L) Abundancia de MBFG Il (ind L) 0.007 | 0.70562 0.07173 8328
Rotifera (ind L) Abundancia de MBFG II1 (ind L) 8?‘2‘91 2.3017 -0.5405 32.300
Rotifera (ind L) Abundancia de MBFG IV (ind L?) 0.00862 | 2.10995 0.03413 (5)322
Rotifera (ind L) Abundancia de MBFG V (ind L) ?).05402 2.59776 0.04584 32.326
Rotifera (ind L) Abundancia de MBFG VI (ind L) 0.1287 1.1670 0.1853 8?07
Rotifera (ind L) Abundancia de MBFG VII (ind L) | 0.00113 | 1.64275 -0.01969 3127
Cladocera (ind L?) Biovolume total (mm?3 L1) 8.4483 0.04635 0.27636 §Zgg
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Cladocera (ind L) Biovolume de MBFG | (mm?® L?) 0.3245 | -0.00100 | 0.003636 | 0.00
Cladocera (ind L) Biovolume de MBFG Il (mm?3 L%) 9.61le-0 ;?Ble—o ; 362e-0 (2)932
Cladocera (ind L?) Biovolume de MBFG Il (mm?® L) (5).00904 ?).000271 ?).000160 (2)?65
Cladocera (ind L) Biovolume de MBFG IV (mm? L) é 1498 8.01130 (2J.03483 (1)?05
Cladocera (ind L) Biovolume de MBFG V (mm?® L) 0.2876 | 0.04457 0.05527 (5)9(7)0
Cladocera (ind L) Biovolume de MBFG VI (mm? L) 0.0463 | 0.018383 | 0.009684 (5)7;?)
Cladocera (ind L) Biovolume de MBFG VII (mm3L?Y) | 0.3889 | -0.03448 | 0.25303 (1)(.300
Cladocera (ind L) Abundancia total (ind L) 0.2417 | 2.4340 0.4558 888(5)
Cladocera (ind L?) Abundancia de MBFG | (ind L) 0.09869 | 1.2358 0.4276 éoig
Cladocera (ind L?) Abundancia de MBFG Il (ind L?) 0.5713 1.1298 1.1298 8?22
Cladocera (ind L?) Abundancia de MBFG Il (ind L) 0.09998 | 1.6764 -0.5288 (3)?12
Cladocera (ind L?) Abundancia de MBFG IV (ind L) 0.00478 | 2.14226 0.04242 (3)§74
Cladocera (ind L?) Abundancia de MBFG V (ind L) (2).1187 2.55797 0.16177 (2)§01
Cladocera (ind L?) Abundancia de MBFG VI (ind L) 0.3568 | 1.54979 -0.03091 (2)§86
Cladocera (ind L) Abundancia de MBFG VII (ind L?) 0.1275 | 1.3282 0.3483 3?07
Copépode (ind L) Biovolume total (mm?3 L) 0.4384 | -0.11693 | 0.29115 36(7)0
Copépode (ind L) Biovolume de MBFG I (mm? L?) 0.3639 | -0.00350 | 0.004102 3333
Copépode (ind L) Biovolume de MBFG Il (mm?® L) 0.00044 3.001603 0.000445 34%3
Copépode (ind L) Biovolume de MBFG Il (mm? L?) 8‘.‘00067 g 372e-0 z11.662e—0 36.590
Copépode (ind L) Biovolume de MBFG IV (mm3 L?) 3%88 3.001562 (5).028444 (1)?14
Copépode (ind L) Biovolume de MBFG V (mm?® L?) 0.3799 | -0.00050 | 0.067677 3?00

17 4 1034
Copépode (ind L) Biovolume de MBFG VI (mm3 L?) 0.03928 | 0.013581 | 0.009503 | 0.34
Copépode (ind L) Biovolume de MBFG VII (mm®L?Y) | 0.3866 | -0.18688 | 0.26878 (2)?00
Copépode (ind L) Abundancia total (ind L) 0.3448 2.1870 0.4633 898(5)
Copépode (ind L) Abundancia de MBFG | (ind L) 0.02753 | 1.2590 0.2406 (2)03122;
Copépode (ind L?) Abundancia de MBFG I (ind L) 0.04605 | 1.2727 -0.3259 g 30
Copépode (ind L?) Abundancia de MBFG Il (ind LY) 0.1476 | 2.1563 -0.6845 (3).05

798
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Copépode (ind L)

Abundancia de MBFG IV (ind L)

6.183e-
05

2.182691

-0.00513
9

0.97
02

Copépode (ind L)

Abundancia de MBFG V (ind L)

0.2648

2.44920

0.18046

0.00
8495

Copépode (ind L)

Abundancia de MBFG VI (ind L)

0.00163
2

1.4765

0.0371

0.84

Copépode (ind L)

Abundancia de MBFG VII (ind L)

0.1362

1.1008

0.3834

0.06
945

Fonte: Silva, 2018

APENDICE F - Graficos das relagdes entre o gradiente de predagio de zooplancton total e
biovolume total (Fig. a), zooplancton total e grupos de predadores em relagcdo a biovolume dos
GFBM | a VII (Fig. b - h), Relacdo do gradiente de predacdo de zooplancton total e abundéancia
total (Fig. i), zooplancton total e grupos de predadores em relacdo a abundancia dos GFBM | a VI
(Fig. j - 0). Os valores de r-quadrado, coeficiente linear (B0), coeficiente angular (f1) e valores de
p podem ser encontrados no apéndice G. Observe que a escala dos eixos X e Y diferem entre 0s

gréficos.
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Fonte: Silva, 2018.




