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Introducao Geral

A estrutura e funcdo dos ecossistemas tém sido severamente modificadas pela
superexploracdo ambiental devido ao crescimento populacional e as demandas das atividades
antropicas (Smith, Tilman & Nekola 1999; Dias, Simdes & Bonecker 2012). Nos ecossistemas
aquaticos, a poluicao da agua, a degradagao de habitat e a invasdao de espécies constituem as

Citar apenas até principais ameacas (Dudgeon, D; Arthington, A. H.; Gessner, M. O.; Kawabata, Z.; Knowler,

3 autores; caso . . .
tenha mais, et. D. J.; Lévéque 2006). Os usos multiplos das bacias hidrograficas aumentam a carga de

al) nutrientes no sistema, o que provoca o aumento da produtividade e altera processos
ecossistémicos, como ciclagem da matéria organica e fluxo de energia (Tundisi 2008; Dias et
al. 2012). Esse processo de eutrofizacao associado as atividades humanas tem sido denominado
eutrofizagdo artificial e se caracteriza pela intensa producdo de matéria organica, excedendo a
capacidade de assimilacdo do sistema, por meio dos processos de consumo e decomposicao
(Pinto-Coelho 2007). De maneira oposta a eutrofizagdo, a oligotrofizacao cultural resulta das
redugdes antropogénicas dos nutrientes, o que diminui drasticamente a produgdo do
ecossistema (Ney 1996; Stockner, Rydin & Hyenstrand 2000). A reducdo do estado trofico
desencadeia uma série de mudangas na estrutura da rede trofica, incluindo o declinio da
producdo de peixes (Stockner et al. 2000). Estas distintas condi¢des de trofia interferem nas

interacdes bidticas associadas a abundancia e a composicdo de espécies das comunidades

aquaticas (Straile & Geller 1998).

Dentre estas comunidades, destaca-se o zooplancton, que ¢ formado principalmente por
protozodrios, rotiferos e microcrustaceos (cladoceros e copépodes). Essa comunidade
corresponde a fracdo heterotrofica do plancton e exerce importante papel na ciclagem de
nutrientes e no fluxo de energia (Esteves 2011). O zooplancton responde a diversos fatores
abioticos e bioticos que modulam as distintas forcas reguladoras de sua estrutura, mais
especificamente a pressdao de predacdo e a disponibilidade de recursos (Power 1992). A
preda¢do por peixes em lagos ¢ de grande importancia por afetar significativamente a
composicao e a biomassa de outros niveis troficos (Kerfoot, W. C.; SIH 1987). A maioria dos
peixes utilizam a visao para a predacdo, de modo que a localizacao da presa pode ser altamente
influenciada pelo nivel de luminosidade e de claridade do ambiente aquatico (Pekcan-Hekim
2007). Mediada pelo clima e pelo aporte de nutrientes, a abundancia de alimento também tem
efeito sobre a estrutura do zooplancton (Frederiksen et al. 2006), quando a disponibilidade de

alimento ¢ reduzida, a competi¢do por recursos se intensifica, acarretando o desaparecimento
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das espécies menos aptas por exclusao competitiva (Gause 1934). A medida que as condi¢des
troficas dos ecossistemas variam e afetam a produtividade primaria, o efeito se propaga para as
. o , . Em itél%co . .

interacdes da cascata trofica (regulagao bottom-up), enquanto efeitos top-down implicam na

regulagao através da predacao (Carpenter, Kitchell & Hodgson 1985; Frederiksen et al. 2006).

E reconhecido que a carga de nutrientes e a pressio de predacio interagem com variaveis
sistémicas, tais quais a biomassa total de zooplancton e concentracdo de clorofila @ (Hansson
et al. 2004). Deste modo, entender os mecanismos que regulam os efeitos top-down e bottom-
up sobre a estrutura trofica ¢ fundamental para o manejo e recuperacdo de ambientes impactados
pela eutrofizagdo (Carpenter et al. 1985; Dias et al. 2012) e pela oligotrofizacao (Straile &
Geller 1998). Nesse sentido, um dos tracos funcionais mais usados nos trabalhos ecologicos ¢
o tamanho do corpo, que ¢ um dos parametros mais importantes na determinacdo das
caracteristicas fisicas e ecologicas dos organismos (Peters 1983). Deste modo, além dos
atributos ecoldgicos gerais da comunidade zooplanctonica, a distribuicdo de tamanho
desempenha um importante papel no monitoramento das comunidades (Taylor & Carter 1997).
Este parametro também pode refletir as habilidades competitivas de todos os organismos dentro
de uma populacao e, deste modo, reflete a questio de selecag
coexisténcia de espécies similares (Chase,@\Ab ‘

Lampe Sommer 2007). Padronizar o referenciamento

Para explicar a relacdo de abundancias inversas entre herbivoros de pequeno e grande
porte, comumente observada no zooplancton de agua doce, Brooks & Dodson (1965)
demonstraram a Hipoteses da Eficiéncia de Tamanho (HTE), que desde entdo tem direcionado
muitas pesquisas em ecologia aquatica. Esta hipotese propde que o tamanho do corpo das
espécies de zooplancton dominantes ¢ amplamente determinado pela intensidade de predagao
por peixe, sendo que estudos empiricos subsequentes apoiaram o efeito da predagdo tamanho-
seletiva sobre a estrutura de tamanho do zooplancton. A HTE também justifica a dominancia
de individuos de tamanhos maiores na auséncia de peixes porque considera que a competicao
por recurso depende do tamanho, assumindo que a eficiéncia competitiva estd associada ao
tamanho maior. Esta hipdtese enfatiza a importancia das intera¢des entre competicao e predacao
sobre o espectro de tamanho no zooplancton e, portanto, avaliar suas premissas ¢ fundamental
para o entendimento da estrutura e dindmica de ecossistemas aquaticos. Sobretudo, a
distribuicdo de tamanho do zooplancton reflete a extensdo da particio de recursos, o

desequilibrio competitivo, a pressdo de predagdo por peixe e o potencial de herbivoria no


Em itálico

Padronizar o referenciamento


sistema (Brooks & Dodson 1965 d\J.\Hall, S
Miller 2003).

Threlkeld 1976; Stemberger &

A presente dissertagdo foi estruturada em um capitulo, contendo um manuscrito
cientifico. Este capitulo avalia as respostas do zooplancton a diferentes niveis de nutrientes e
transparéncia através de uma abordagem experimental, fornecendo importantes evidéncias da
dindmica ecologica da assembleia de microcrustdceos face as alteragdes de fatores fisico-
quimicos especificos, que representam cendrios fragilizados pela agdo humana. Este estudo
consiste em um subprojeto da pesquisa “Padrdes temporais de variacdo da biodiversidade da
planicie de inundacdo do Alto rio Parand: como os processos de sincronia e assincronia entre

populagdes afetam a estabilidade e o funcionamento ecossistémico”.

Faltou citar daonde é esse projeto (UEM?) e pesquisador responsavel.

.e
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Faltou citar daonde é esse projeto (UEM?) e pesquisador responsável. 


Objetivos Gerais
o Investigar as implicagdes ecoldgicas da oligotrofizagdo sobre a predacdo e competi¢ao
dependentes de tamanho e como estas implicacdes refletem os servigos ecossistémicos
induzidos por disturbios antropogénicos;
e Verificar de que maneira a limitagdo de nutrientes e a elevacdo da transparéncia afetam
a estrutura da assembleia e a estrutura de tamanho dos organismos zooplanctdnicos;
e Verificar se as predi¢des da “Hipoteses da Eficiéncia de Tamanho” sobre as interagdes

de predacao e competi¢ao sao suportadas em cenarios oligotréficos.
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Efeitos da oligotrofizacio sobre a estrutura de tamanho de microcrustiaceos planctonicos

Joyce Ernestina Monteiro Braz!, Dr. Nadson Ressyé Simdes >

! Universidade Federal do Para, Campus de Altamira Nome do PPG que esta vinculada

2Universidade Federal do Sul da Bahia, Campus de Porto Seguro <

Resumo

1. A fim de contribuir para o entendimento das respostas do zooplancton a redugdo da
carga de nutrientes (oligotrofizagdo)xtoi realizado um experimento durante 23 dias,
utilizando mesocosm@reenchidos com agua do rio Parand. Indculos de fitoplancton
e zooplancton foram coletados nos ambientes da planicie de inundagao do alto rio
Parana e submetidos a tratamentos combinados de nutrientes e transparéncia.

2. Foi testado se a limitagao de recurso e a transparéncia afetam a estrutura de tamanho
da comunidade através de seus efeitos sobre as interagdes de competicao e predagao.
De acordo com a Hipotese da Eficiéncia de Tamanho (HTE), a oligotrofizagdo deve
diminuir a estrutura de tamanho das assembleias de microscrustaceos planctonicos.

3. A reducao da carga de nutrientes e elevados niveis de transparéncia reduzem a
estrutura de tamanho do zooplénctO@traVés da reducao dos grupos mais competitivos .e
e do aumento da pressao de predacao, respectivamente.

4. A resposta da estrutura de tamanho a pressao de predacao suportou as predigdes da
HTE, enquanto a eficiéncia competitiva do zooplancton de grande porte ¢ determinada
pela disponibilidade de recurso, o que gerou resultados contrarios aos esperados.

5. Concluimos que a oligotrofizagao interfere nas relacdes de predagdo e competigao,
reduzindo tanto o tamanho quanto a abundancia do zooplancton. Além disso, a
redugdo da carga de nutrientes gera implicagdes ecologicas diferentes das observadas
em ambientes enriquecidos, de modo que as predi¢des das interagdes bioticas
assumidas para ambientes enriquecidos ndo podem ser integralmente aplicadas a
sistemas oligotroficos.

Palavras-chave: zooplancton, mesocosmo, enriquecimento, disponibilidade de alimento,
transparéncia, predagao.

SUMMARY

1. In order to contribute to understanding of plankton responses to reduced nutrient
loading (oligotrophication), a experiment was performed during 23 days, using
mesocosms filled with the Parana River water. Inocula of phytoplankton and
zooplankton were collected in the environments of the upper Parana River floodplain
and subjected to combinations of nutrients and transparency treatments.
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2. We tested whether the limitation of resources and transparency affect the community
size structure through its effect on the interaction of competition and predation.
According to the Size Efficiency Hypothesis (SEH), the oligotrophication should
decrease the size structure of the meetings of planktonic microcrustaceans.

3. The reduction of the nutrient load and high levels of transparency reduce zooplankton
size structure by reducing the most competitive groups and increased predation
pressure, respectively.

4. The response of the size structure to predation pressure supported the predictions of
SEH, while the competitive efficiency of large zooplankton is determined by the
availability of resource, generating results contrary to the expected.

5. We conclude that oligotrophication interfere in the relations of predation and
competition by reducing both the size and abundance of zooplankton. Moreover, the
reduction of the nutrient load generates different ecological implications of the
observed on enriched environments, so that the predictions of the biotic interactions
assumed for enriched environments can not be fully applied to oligotrophic systems.

Keywords: zooplankton, mesocosm, enrichment, food availability, transparency,
predation.

Faca uma Introdugao mais enxuta; os revisores do artigo pedirao

para reduzir. -e

A eutrofizagdo ¢ um processo de envelhecimento natural dos ecossistemas aquaticos e

Introducao

consiste no enriquecimento gradual de nutrientes, especialmente o fosforo, que induz a
proliferagdo de algas e o aumento da produtividade do sistema (Anderson, Glibert & Burkholder
2002). Entretanto, atividades humanas aceleram este processo devido ao excessivo aporte de
nutrientes provenientes dos usos multiplos das bacias hidrograficas, o que torna a eutrofizacao
a principal perturbagdo antropogénica que atinge grande parte das dguas superficiais (Pinto-
Coclho, Bezerra-Neto & Morais-Jr. 2005; Smith & Schindler 2009; Dias, Simdes & Bonecker
2012). Este tipo de fertilizacdo das aguas afeta o equilibrio da razao de oferta de N:P,
favorecendo espécies de fitoplancton que sdo adaptadas a estas condigdes (Stockner, Rydin &
Hyenstrand 2000). As alteracdes na estrutura da comunidade fitoplanctonica e o aumento
excessivo da sua biomassa causam a diminui¢do da transparéncia da coluna da agua, que
constitui a alteragcdo fisica mais conspicua do ambiente eutréfico (Anderson et al. 2002;
Hansson et al. 2004; John Anderson, N. Jeppesen, Erik; Sondergarrd 2005). Estes eventos
evolvem uma série de interagdes entre nutrientes, produtores e consumidores, comprometendo
a estrutura e fungao ecossistémica (Smith, Tilman & Nekola 1999; Smith & Schindler 2009).
Interferéncias humanas também podem conduzir a oligotrofizagao dos corpos de agua

através de processos que geram o empobrecimento de matéria aléctone que chega ao ambiente
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aquatico. Os barramentos em série sdo cenarios comuns deste problema, pois com a reten¢ao
do fluxo de séston, os nutrientes sdo progressivamente aprisionados a montante das barragens.
O estabelecimento deste fendmeno nos reservatorios em cascata reflete na estrutura das redes
troficas destes ecossistemas, inclusive a sua jusante (Ney 1996; Stockner et al. 2000). No Brasil,
a cria¢do de reservatorios em cadeia € comum nos rios da regido sul e sudeste do pais, devido
a grande demanda urbana pelos servigcos prestados por esses empreendimentos (Agostinho,
Angelo ; Thomaz & Gomes 2005). Enquanto pesquisas ecologicas em lagos eutrofizados tém
sido amplamente desenvolvidas desde a década de 1960, estudos sobre as respostas
ecossistémicas associadas a reducdo da carga de nutrientes em ambientes lacustres ainda sdo
incipientes e a maioria se restringe aos efeitos sobre a biomassa e estrutura da comunidade
fitoplanctonica (John Anderson, N. Jeppesen, Erik; Sondergarrd 2005).

No Alto Rio Parana, um conjunto de canais, rios, lagoas, ilhas e areas alagaveis forma
um complexo sistema rio-planicie de inundagdo que abriga grande diversidade de espécies, cuja
manuten¢do da biodiversidade regional depende amplamente da elevada heterogeneidade de
habitats inerente ao sistema (Agostinho, Thomaz & Gomes 2004; Roberto, Santana & Thomaz
2009). A integridade ecolodgica deste ecossistema se fragiliza diante das interferéncias humanas,
principalmente com respeito aos efeitos dos reservatorios situados a montante, que afetam o
pulso de inundacio do rio (Agostinho et al. 2004). A medida que a operacido de barragens
interfere no regime natural de cheias a jusante, a conectividade ecoldgica se reduz e os habitats
se modificam, desestabilizando o funcionamento e estrutura das comunidades aquaticas
(Agostinho, Angelo ; Thomaz & Gomes 2005; Leira & Cantonati 2008; Lansac-To6ha et al.
2009; Bovo-Scomparin, Train & Rodrigues 2012). Estudos de longa duragdo revelaram o
empobrecimento das dguas e a elevagdo da transparéncia no Rio Parand, principalmente apos a
instalacao do reservatorio de Porto Primavera, em 1998 (Roberto et al. 2009). Estas alteracdes
sdo atribuidas a retencao e sedimentagdo do seston ao longo da cadeia de reservatérios, que
liberam uma reduzida concentracdo de fésforo no rio, o que conduz a deplegdo do fitoplancton
(Bovo-Scomparin et al. 2012). Além disso, ciclos de enchente e vazante diluem os nutrientes
na planicie e agravam a desestabiliza¢ao da dinamica de nutrientes neste ambiente (Roberto et
al. 2009).

A reducdo da biomassa algal devido a oligotrofizagdo altera a estrutura tréfica e
modifica a estrutura de tamanho de comunidades intermediarias (zooplancton) e culminando

na reducao da produgao de peixes (John Anderson, N. Jeppesen, Erik; Sondergarrd 2005). O

aumento da transparéncia da 4gua potencializa o efeito da cascata tr(’)a vez que melhora 'e
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2777 a atividade predadores orientados visualmente e, portanto, aumenta a vulnerabilidade do -e
zooplancton a predagdo (Hansson et al. 2004; Bramm et al. 2009). A predagdo sobre
zooplancton ¢ um mecanismo importante para definir a estrutura de tamanho da comunidade
(Stemberger & Miller 2003; Jeppesen, Jensen & Sendergaard 2004). A estrutura de tamanho
da comunidade ¢ um trago ecologico fundamental para a dindmica de energia na rede trofica
(Peters 1983). As implicacdes ecoldgicas da predacdo dependente de tamanho sobre as
interacdes de competi¢ao entre o zooplancton herbivoro foram delineadas e definidas com<@e
“Hipotesgsida Eficiéncia de Tamanho” (Brooks & Dodson 1965). De acordo com esta hipotese,

a eficiéncia da herbivoria do zooplancton est4 associada ao seu tamanho, porque o zooplancton
maior apresenta aparato de coleta mais efetivo e pode filtrar algas maiores, exercendo amplo .e
controle sobre a biomassa ﬁtop@&%nica. Sobretudo, o espectro de tamanho do zooplancton €
predito pela pressao da predacdo por peixe, pois ao selecionarem intensivamente as presas
maiores, estes predadores visuais reduzem a estrutura de tamanho do zooplancton.
A superestimacdo dos beneficios economicos gerados pela constru¢do de barragens

conduz a ampliacao indiscriminada de grandes projetos nas principais bacias hidrograficas do

mundo. A omissdo quanto aos efeitos gerados sobre a diversidade bioldgica e ecossistémica

implica em grande perda em servigos ecossistémicos, sobretudo a pesca (Winemiller et al. .
rase

muito
extensa

< —

2016), de tal forma que a mitigacdo destes impactos ambientais, requer o desenvolvimento de
estudos com abordagens experimentais, focalizados nas respostas ecologicas a progressiva
deterioragdo ambiental, o que inclui a redugdo da carga de nutrientes (John Anderson, N.
Jeppesen, Erik; Sondergarrd 2005). A abordagem experimental ¢ de grande utilidade quan
teste de hipoteses em estudos ecolodgicos porque a manipulagdo das variaveis estruturadoras
investigadas evidencia seus efeitos particulares, o que melhora a sele¢do das possiveis
explicacdes dos padrdes ecoldgicos observados. Experimentos manipulativos asseguram a
precisao dos resultados uma vez que propriedades particulares como replicacao, randomizacao

e independéncia melhoram os testes de efeito para os tratamentos estudados (Hurlbert 1984;

0

Carvalho 2009; Ricklefs 2010). Em referencialmente de artigos, ndo utilize livros-texto.

Com a finalidade de investigar as implicagdes ecologicas da oligotrofizagdo sobre a

predagao e competi¢do dependentes de tamanho e como estas implicagdes refletem os servigos

0

ecossistémicos induzidos por distirbios antropogénic@te trabalho usou uma abordagem
experimental para testar as seguintes hipdteses: (i) A oligotrofizagdo implica em menor
disponibilidade de recurso para os organismos zooplanctonicos, 0 que aumenta a competicao

exploratoria (Gause 1934). Isto induz o aumento da estrutura de tamanho porque, segundo a
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hipotese da eficiéncia de tamanho, os competidores de maior porte sdo mais efetivos e, quando
dominantes, suprimem competitivamente os herbivoros menores. Além disso, a oligotrofizacao
produz um efeito combinado de interagdes ecologicas porque afeta a transparéncia e, portanto,
a segunda hipotese deste trabalho (ii) € que a transparéncia controla indiretamente a estrutura
de tamanho da comunidade zooplanctonica porque aumenta o efeito top-down, fazendo com
que o espectro de tamanho da comunidade se desloque para os tamanhos menores (Brooks &
Dodson 1965). Por fim (iii), quando os efeitos da competi¢ao e da predagao sao combinados no
mesmo cenario, o efeito de predacao supera o efeito da competicao por recurso, eliminando os
herbivoros maiores e liberando nicho para os menores, isto reduz a estrutura de tamanho

(Dodson 1974).

Material e Métodos

Delineamento experimental e coleta

O experimento foi realizado em novembro de 2014, durante 23 dias, na Base Avangada
de Pesquisas do Nupelia (Nucleo de Pesquisas em Limnologia, Ictiologia e Aquicultura), que
se localiza na planicie de inundacdo do Alto rio Parana (22°45° S, 53°15° W), Porto Rico,
Parana, Brasil.

As unidades experimentais consistiram em mesocosmos de polietileno (1,0 m de altura e
1,4 m de diametro) com capacidade para 1000 litros de 4gua (Figura 1), que foram abastecidos
com agua do rio Parand, caracterizada pelas condigdes oligotroficas (Roberto et al. 2009). A
fim de simular a alta diversidade do plancton de lagoas de planicie de inundagdo, previamente
foram realizadas coletas de plancton em diferentes lagoas associadas ao rio Parana. Para uma
melhor representagdo da comunidade, o zooplancton foi amostrado com rede de plancton de
diferentes tamanhos de abertura de malha (45 e 68 um). As espécies de zooplancton foram
aclimatadas juntas durante trés dias e acondicionadas em um mesocosmo similar aos utilizados
como unidades experimentais. Em seguida, os inoculos de espécies de fitoplancton e
zooplancton foram entao adicionados homogeneamente e aletoriamente a cada mesocosmo para
a submissdo aos diferentes tratamentos. Em cada mesocosmo também foram adicionados 30
individuos da espécie de peixe Moenkhausia forestii (Benine, Mariguela & Oliveira 2009), que
foi escolhida por apresentar habito alimentar onivoro e incluir o plancton em sua dieta. Os
exemplares desta espécie foram capturados com rede de arrasto de malha de 0,4 cm proximo as

macrofitas aquaticas e aclimatados em mesocosmos por uma semana, antes do experimento.
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Fig. 1 Mesocosmos (Fonte: Laboratorio de Zooplancton do Nupelia)

A partir de dados de campo, obtidos em monitoramento ambiental, foram delineados
quatro tratamentos para compor o experimento (Figura 2), sendo que dois tratamentos
simularam dois niveis de turbidez inorganica (T1 =15 NTU - nivel atual; T3 =35 NTU - nivel
de referéncia) e dois tratamentos simularam dois niveis de concentragdo de nutrientes (N1 =
100 pg-L! de nitrato e 5 pg-L™! de fosfato - nivel atual; N3 = 360 pg-L™! de nitrato e 18 pg-L™!
de fosfato - nivel de referéncia). Considerou-se que os tratamentos de turbidez reduzida
potencializam o efeito da predagdo e que os de turbidez elevada o enfraquecem, enquanto os
tratamentos pobres em nutrientes aumentam o efeito da competi¢ao por recurso e os tratamentos
enriquecidos propiciam a diminui¢do da competicdo por recurso. Deste modo, os quatro
tratamentos foram combinados a fim de representar diferentes cenarios das condigdes
ambientais da planicie de inundag¢do, evidenciando seus respectivos efeitos sobre as interacdes
de predacdo e competicdo, que regulam a estrutura da assembleia de microscrusticeos
planctonicos: o tratamento TIN1 representou a situacdo oligotrofica e atual do rio Parana; o
tratamento T3N3 simulou a condi¢do mais natural do rio, em func¢do de dados pretéritos; e os
tratamentos TIN3 e T3N1 representaram cenarios intermedidrios, com a maximizag¢ao de um

dos fatores.
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Esse "x" nos peixes significa que ndo havia peixes nesses experimentos? Nao
Os tratamentos de turbidez tfgirgl)l({) Iliﬁg%%odgg t1()36 2 Qﬁiéé%sﬁe argila estéril e utilizacao de
bombas submersas para evitar a sedimentacdo e aerar a 4gua dos mesocosmos. No tratamento
T1 ndo foi adicionada argila e no tratamento T3 foi adicionado 40 g. Esses valores de argila
foram obtidos a partir de testes previamente realizados. As diferentes concentragdoes de
nutrientes foram mantidas pela adi¢do a cada trés dias de solugao composta de nitrato (80 g-L°
1) e fosfato (4 g-L!), a fim de evitar o esgotamento dos nutrientes ao longo do tempo.

A comunidade zooplanctonica foi amostrada no inicio (6/11/2014) e no final (28/11/14)
do experimento, totalizando 24 amostragens. Para tanto, foram filtrados 10 litros de agua em
cada mesocosmo (quantidade suficiente para representar a comunidade, sem causar impacto na
densidade do zooplancton) em rede de plancton com 45 um de abertura de malha, e a dgua
filtrada retornou para o mesocosmo, a fim de evitar reducdo no nivel da 4gua. O zooplancton
foi narcotizado por saturagdo de CO> da amostra (adicdo de dgua com gas), antes da fixacao
com soluc¢do de formaldeido (4%) com adi¢ao de aglicar e tamponada com carbonato de célcio.

Este procedimento evita a contragao dos individuos e o desprendimento dos ovos.
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A fim de monitoramento, variaveis fisicas e quimicas foram diariamente mensuradas em
cada tratamento: oxigénio dissolvido (mg.L™'; oximetro digital YSI®), temperatura da igua
(°C; termometro acoplado ao oximetro), condutividade elétrica (uS.cm-1; medidor portatil
Digimed®), pH (medidor portatil Digimed®), turbidez (NTU; turbidimetro portatil LaMotte®)

e Clorofila a.

Andlises em laboratorio

A identificacdo das espécies foi realizada com auxilio de bibliografia especializada (Reid
1985; Matsumura-Tundisi 1986; Elmoor-loureiro 1997). A abundancia (ind-m™) dos individuos
foi obtida através de subamostragens com pipeta tipo Hensen-Stempell (2,5 mL), sendo
contados no minimo, 50 individuos de cada grupo zooplanctonico em camaras de Sedgewick-
Rafter modificada, sob microscopio 6ptico (Bottrell, H. H; Duncan, A.; Gliwicz, Z.; Grygierek,
E.; Herzig, A.; Hillbricht-Ilkowska 1976). As amostras que apresentaram um reduzido nimero
de individuos foram quantificadas na integra.

A estrutura de tamanho da assembleia de microscrustaceos planctonicos foi analisada a
partir da riqueza de espécies, densidade de individuos, indice de diversidade, indice de
equitabilidade (atributos ecologicos agregados da comunidade), bem como através do tamanho
corporal médio em cada tratamento e abundancia do gradiente de classes de tamanho. Para
tanto, foram medidos 30 individuos de cada espécie em cada amostra, incluindo as formas
jovens de cladoceros (neonata e jovem) e copépodes (nauplios e copepoditos) e os adultos
(Bonecker et al., 2011). Para a abordagem por classes de tamanho, os taxa foram agrupados em
quatro faixas, de acordo com a média de todas as suas respectivas medidas de comprimento:
(1) comprimento médio até 300 pm; (2) média de tamanho acima de 300 e até¢ 600 pum, (3)
média maior que 600 pm e até 1000 um e (4) maior que 1000 um. As medi¢des dos claddceros
e copépodes foram realizadas com o auxilio de microscopio otico (OLYMPUS CX41) em
objetiva de 10x com reticulo micrometrado. Considerou-se como comprimento corporal o

maior eixo corporeo dos individuos, excetuando-se os espinhos.

Analise de dados

Para verificar o efeito dos tratamentos da turbidez ¢ dos nutrientes sobre as variagdes dos
atributos ecologicos gerais da comunidade foi utilizada a ANOVA fatorial (Andlise de
Variancia). A variavel resposta foi a diferenca entre antes e depois do experimento para dados

de riqueza, abundancia, diversidade e equitabilidade. Uma ANOVA fatorial também foi
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utilizada para avaliar o efeito dos tratamentos sobre o comprimento corporal médio dos
individuos ao final do experimento.

Para uma abordagem por classes de tamanho, os individuos foram agrupados de acordo
com seu tamanho e a partir das densidades correspondentes a cada classe de tamanho foram
calculadas as abundancias relativas em cada tratamento. As alteracdes nas proporcdes entre
antes e depois do experimento foram avaliadas com teste X? para cada tratamento. A fim de
verificar o efeito dos tratamentos sobre as diferentes classes de tamanho, cada conjunto de
dados correspondente as densidades das categorias de tamanho, separadamente, foram
analisados através da ANOVA, em que a variavel resposta foi a diferenga entre o antes e depois
do experimento.

Para efetuar as analises foi utilizado o programa estatistico R (R Development Core
Team, 2014), através do pacote estatistico BiodiversityR (Kindt, R.; Coe 2005). A quantidade
de réplicas contribuiu para a limitacdo do efeito dos tratamentos, portanto o nivel de

significancia adotado nos testes foi p <0.1.

Resultados

Fisico-quimica

A temperatura média foi mais elevada dos tratamentos de alta turbidez, que
apresentaram uma flutuacao de 25.33 a 32.2°C, enquanto nos tratamentos com baixa turbidez
a temperatura variou entre 22.28 ¢ 31.64°C (Tabela 1). As concentragdes de oxigénio dissolvido
variaram entre 6.96 mg L' em TIN1 e 8.12 mg L' em T3N3 e o pH da 4gua indicou condigdes
de alcalinidade, visto que sua média variou de 8.46 a 9.10. O ORP aumentou em relagdo aos
tratamentos com menores niveis de turbidez e de fertilizacdo. As concentragdes de clorofila a
foram diferentes entre os tratamentos de nutrientes (ANOVA fatorial, F =29.579, p <0.001) e
de turbidez (ANOVA fatorial, F = 6.361, p =

36). O tratamento TIN3 apresentou a maior

3N3 (4@312 pg/L). Em TIN1 a média de

concentragdo média (61.25 pg/L), seguido de
clorofila foi 30.87 ug/L e em T3N1 apresentou a mepor cgncentragao (13.35 pg/L).

N&o use pontos entre 0s numeros; em portugués, usa-se virgula entre eles. Apenas -e
quando vocé passar o artigo para o inglés que vocé deve usar ponto.
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Tabela 1 Valores médios (+ desvio padriio) da temperatura da dgua, pH, potencial de oxi-redugio,
condutividades, oxigénio dissolvido (OD), s6lidos totais dissolvidos e clorofila @ medidos nos diferentes
tratamentos durante o periodo de estudo.

. Assim como
o Condutiv. OD TDS Clorofila
Tratamento Temp. (°C) pH ORP (mV) (mS/cm) (mg/L) (g/L) (ng/L) oD t.eve~a
3087+  explicagao
TINI 2530+ 1.99 8(')428i 292;'8725* 0.06 + 0.00 6(')986; 0(')030* 1059  dasigla,
) ) ) ) ORP e TDS
61.25+  também
8.80 % 282.11 715+  0.04+
1335+
8.95+ 274.70 £ 7.69+ 0.04+
T3N1 20.31+1.76 041 2275 0.06 + 0.00 093 0.00 2.78
48.42 +
9.10 + 264.01 + 8.12+ 0.04+
T3N3 2024+ 1.76 0.55 29 18 0.06 + 0.00 1.05 0.00 10.15

Estrutura da assembleia de crustaceos planctonicos

A assembleia de microcrustaceos esteve representada pelo total de 21 espécies, das
quais 14 espécies corresponderam ao grupo dos copépodes (Apéndice 1). A maior variagao de
riqueza de espécies ocorreu no tratamento T3N3 (Figura 3), cuja média aumentou de 4 para
5.33, seguido de TIN1, que aumentou de 3.33 para 4. No tratamento T1N3 a riqueza de espécies
diminuiu de 3.66 para 3.33, enquanto o tratamento T3N1 apresentou a mesma média no inicio
e final do experimento. A densidade média aumentou ao final do experimento, exceto em T3N1

(Figura 3). No tratamento T3N3 a densidade média variou de 3.57 ind-L! a 9.04 ind

TIN3 a variagdo foi de 3.29 a 5.27 ind-L! e em TIN1 houve uma estreita variagio média de

3.88 2 4.07 ind-L"'. No tratamento T3N1 a densidade média diminuiu de 6.26 para 3.41 ind

Padronizar

Estas variagdes de densidade constituiram resposta marginalmente significativa em relagao ao N
nivel de nutrientes (ANOVA fatorial, F = 3.864, p = 0.085).

As maiores variagdes de diversidade foram encontradas em TIN3 e TIN1, enquanto a
equitabilidade flutuou principalmente em T3N3 e T3NI1 (Figura 3). No tratamento TIN3 a
diversidade diminuiu de 1.26 para 0.86 bit.ind”!, enquanto a densidade aumentou e tanto
equitabilidade quanto riqueza diminuiram. Em T1N1 a diversidade acompanhou o aumento da
riqueza, variando de 1.05 a 1.22 bit.ind"!, enquanto a equitabilidade, assim como a densidade,
se manteve semelhante. No tratamento T3N3, apesar de ter havido aumento de densidade e
riqueza, a equitabilidade diminuiu de 0.93 para 0.75, enquanto a diversidade ndo variou
nitidamente ao longo do experimento. No tratamento T3N1 a equitabilidade aumentou de 0.73
para 0.87, em oposi¢do a diminuicdo da densidade e da diversidade, esta ultima variou de 0.97

a 0.90.
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Fig. 3 Médias (+ Erro Padrao) dos atributos ecologicos estudados para os individuos adultos presentes antes
e apos o experimento em cada tratamento de nutrientes e turbidez: riqueza de espécies (A), densidade (B),
diversidade (C) e equitabilidade (D) de Shannon. Note que as escalas do eixo Y sdo diferentes em cada
grafico.

Estrutura de tamanho

O comprimento corporal médio da assembleia de microcrustaceos diferiu entre os
tratamentos (Figura 4), evidenciando o efeito de interacao dos fatores nutrientes e turbidez sobre
a estrutura de tamanho estabelecida ap6s o experimento (ANOVA fatorial, F = 7.142, p =
0.028). Os individuos submetidos ao tratamento T1N1 apresentaram reducao de tamanho, com
uma diminui¢do de 224.26 um no comprimento corporal médio ao final do experimento. Em
T3N1 e T3N3 o tamanho médio diminuiu aproximadamente 53 pum em ambos tratamentos no
final do experimento. Por outro lado, em TIN3 o comprimento corporal médio aumentou em
102.18 pm ao final do experimento. O menor e o maior tamanho registrados em cada tratamento
variaram durante o experimento. Em T3N1 tanto o menor quanto o maior tamanho diminuiram
ao final do experimento, sendo que o menor tamanho variou de 460 um para 225 um e o maior
tamanho variou de 2210 para 1430 um. Em T1N3 e TIN1 o maior tamanho presente diminuiu
ao final do experimento, com uma flutuacao de 2280 para 1410 pum em TIN3 e de 2100 para
1620 um em TIN1. Em T3N3 o menor tamanho registrado diminuiu de 140 para 110 pm no

final do experimento.
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Fig. 4 Comprimento corporal médio (+ Desvio Padrdo) e extremos das medidas de tamanho presentes em
cada tratamento (nauplios e copepoditos incluidos). Note que as escalas do eixo Y s@o diferentes em cada
gréfico.

As densidades relativas das classes de tamanho diferiram entre antes e depois do
experimento nos tratamentos T1N3 (X?>=41.407, df =3, p <0.001), T3N1 (X?>= 18.305, df =
3,p<0.001)e T3N3 (X?=19.0102, df =3, p= 0.029) (Figura 4 f, g, h). Em TIN3 os individuos
de tamanho superior a 1000 pm aumentaram em importancia (+20.93 %), enquanto a propor¢ao
da faixa de tamanho entre 600 e 1000 um diminuiu (-33.31 %). Para os tamanhos até 300 pm e
entre 300 e 600 pm o percentual aumentou (+5.53% e +6.86%, respectivamente). No tratamento
T3N1 as densidades relativas das faixas de tamanho até 300 um, superior a 1000 um, e entre
300 e 600 um aumentaram (+12.80 %, +5.48 %, +0.47 %, respectivamente), enquanto a de
individuos entre 600 ¢ 1000 um diminuiram (-18.74 %). Em T3N3 o percentual de individuos
entre 600 e 1000 pm diminuiu (-12.68 %), enquanto aqueles maiores que 1000 pm, entre 300
e 600 pm e at¢ 300 pm aumentaram (+5.25 %, +3.90 %, +3.53 %, respectivamente). O
tratamento T1N1 revelou resposta somente ao nivel de significancia de 10% (X*>= 6.621, df =
3, p = 0.085). Neste tratamento as categorias de tamanho maior que 1000 pm e de 600 a 1000
um diminuiram (-6.91 % e -2.69 %, respectivamente), enquanto as faixas de tamanho entre 300

e 600 pm e até 300 um aumentaram (+8.22 % e 1.38 %, respectivamente).
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O comportamento da densidade média geral, que inclui nauplios e copepoditos (Figura
5) foi semelhante ao observado para a densidade média dos individuos adultos (Figura 3 a, b,
¢, d)em TINI1, T3N3 e T3N1. Entretanto, para tratamento TIN3 ocorreu oposto, de modo que
para os individuos adultos houve aumento de densidade ao final do experimento e para a
assembleia total ocorreu diminui¢do. Em relagdo as classes de tamanho, as densidades
observadas em TIN1 e em T3N3 configuraram resposta correspondente as suas respectivas
densidades relativas, enquanto em T1N3 e em T3N1, esta relagdo nao foi a mesma, visto que a
faixa maior que 1000 um e a faixa menor que 300 um aumentaram em densidade relativa, mas

diminuiram em densidade absoluta durante o experimento.

B = 1000pm = 600pm e = 1000pm  O>= 300pm e = 600pm WA= 300pm
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TIN1 TIN3 T3N1 T3N3

Fig. 5 Densidade média (ind/L) e contribuicdo em percentual da densidade correspondente a cada faixa de
tamanho presentes nos tratamentos no inicio e no final do experimento (nauplios e copepoditos adicionados).

Em relacdo a classe de tamanho superior a 1000 pm (Figura 6), houve efeito
marginalmente significativo dos tratamentos de nutrientes sobre a densidade de organismos
contida nesta faixa de tamanho (ANOVA fatorial, F = 5.270 e p = 0.051). Dentre as espécies,
Notodiaptomus henseni foi importante, principalmente no tratamento TIN3, em que aumentou
de 5.31 para 30.07 % no final do experimento. Este mesmo tratamento também foi favoravel
para Macrocyclops albidus. Por outro lado, Notodiaptomus cearenses e Notodiaptomus cf.

spinuliferus aumentaram em propor¢do somente nos tratamentos T3N3 e T3NI,
25



respectivamente. A espécie Argyrodiaptomus azevedoi esteve pouco abundante, com o
percentual maximo de 2.84 %, registrado em T1IN3 no inicio do experimento. Ao final do
experimento esta permaneceu apenas em T3N3, perfazendo somente 0.76 % da densidade neste
tratamento.

Em resposta aos tratamentos, as médias de densidade da faixa de tamanho maior que 600
um e menor ou igual a 1000 pm diferiram ao longo do experimento (ANOVA fatorial, F =
7.101 e p=0.029), mostrando o efeito de interacao entre os fatores nutrientes e turbidez (Figura
6). Este efeito ocorreu profundamente sobre a densidade relativa dos copepoditos calanoides,
especialmente em TIN3 e T3N1, onde houve uma variagao de 34.07 a 1.31 % e de 19.21 % a
0, respectivamente. Thermocyclops decipiens também diminuiu em proporg¢do. Por outro lado,
espécies como Paracyclops chiltoni, Eucyclops prinophorus, Eucyclops cf. ensifer e
Microcyclops finitmus se estabeleceram melhor ao final do experimento.

A distribuicdo das densidades relativas para o tamanho entre 300 e 600 pm mostrou que
Alona guttata e copepoditos cyclopoides foram os taxa mais representativos ao final do
experimento. A maior variacdo para Alona guttata ocorreu em TIN3 (0 a 12.09 %), enquanto
os copepoditos cyclopoides variaram de 1.81 a 7.14 % em TINI e de 0 a 4.04 % em T3N3.
Neste ultimo tratamento, Alona glabra foi a espécie mais representativa (4.76 %) no final do
experimento, enquanto 7Thermocyclops minutus desapareceu. Do mesmo modo, Bosmina
hagmanni foi excluida em TIN1 e TIN3.

Na faixa de tamanho menor que 300 um os nauplios calanoides constituiram o taxa com
maior densidade relativa antes do experimento e os nauplios cyclopoides foram os taxa mais
importantes no final do experimento. As maiores redugdes de nduplios calanoides ocorrerarm
em T3NI (-38.30 %), seguido de T3N3 (-29.54 %). Nestes mesmos tratamentos ocorreram 0s
principais aumentos da proporcao de nauplios cyclopoides (44.93 % em T3N1 e 29.03 % em
T3N3). Ao final do experimento o percentual de cladoceros da familia Chydoridae como as

espécies C. parvireticulatus, C. pubenscens, A. davidi e C. monacantha também aumentou.
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Fig. 6 - Densidade relativa (%) por taxa e faixa de tamanho antes e depois do experimento: a) >1000 pm; b) >
600 e < 1000pm c) >300 e <600 pm; d) <300um. Note que as escalas do eixo Y sdo diferentes em cada grafico.

V<

Discussao Evite citar figuras na discussao; elas ja foras descritas nos Resultados.
Nossos resultados mostraram o efeito da oligotrofizagdo sobre g abundancia do
zooplancton através de uma relagdo negativa entre a limitacao de nutrientes & a abundancia de
individuos, bem como de um efeito positivo do enriquecimento (Fig. 2b). Esta resposta esta
relacionada com as interagdes de competicao (Gause 1934), pois a reducdo da disponibilidade
de recurso limita a proliferacdo das espécies menos aptas da comunidade via exclusdao
competitiva (TIN1 e T3NI1). Por outro lado, a elevada concentragao de nutrientes aumenta a
densidade (Pinto-Coelho et al. 2005), porque reduz a competicdo exploratoria (TIN3 e T3N3).
A grande abundancia de individuos observada em T3N3 ao final do experimento provavelmente
esta relacionada com um cendrio de menor predacao e maior concentragao de recursos e, apesar
de nao ter sido encontrado efeito da predacdo sobre abundancia, a atenuag¢dao do controle top-
down no tratamento T3N3 potencializou o efeito da disponibilidade de recurso. O aumento da
abundancia do zooplancton em resposta a diminui¢do da preda¢do no tratamento T3N3
corrobora com os resultados de estudos de longa duragdao em diversos lagos temperados, em
que a razao de biomassa zooplancton : fitoplancton aumentou apos o declinio da abundancia de
peixes durante o inverno (Jeppesen et al. 2004). As variagdes multianuais nas assembleias do
zooplancton em um lago subtropical também revelaram o aumento da abundancia da
comunidade zooplanctonica apos um programa de biomanipulacdo para a retirada do peixe

planctivoro dominante (Hambright 2008).
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Alternativamente, alguns estudos revelaram que a densidade do zooplancton pode
aumentar com a intensificagdo da pressdo de predacdo por peixe, atribuindo este padrio a
mitigacdo da exclusdo competitiva através do controle das populagdes dominantes via predagao
(Hobaek, Manca & Andersen 2002) e por meio da ciclagem de nutrientes (Attayde & Hansson
2001; Dias et al. 2012). Esta relag@o estd de acordo com o aumento de abundancia observado
em TIN3, que representa um ambiente parcialmente oligotrofico diante da elevada
transparéncia, entretanto a resposta da comunidade pode se inverter quando a intensidade de
predagao extrapola o limite 6timo e conduz a redug¢ao da abundancia do zooplancton (Hobaek
et al. 2002). O aumento da densidade em TIN3 também se justifica porque a grande
disponibilidade de alimento pode compensar a pressdo de predacdo, porque estd associada a
producdo de ovos e ao processo de ontogé€nese, sendo assim um fator preponderante no
recrutamento de novos individuo ramm ef al. 2009; Sommer et al. 2012). Na mesma
perspectiva, a redu¢do de densidade no tratamento T3N1 estd de acordo com a limitacdo de
nutrientes e em oposicao ao menor risco de predagdo, representando uma clara evidéncia de
que a limitagao de recurso determina a abundancia do zooplancton (Sommer et al. 2012).

Moduladas pelos niveis de transparéncia e de disponibilidade de recurso, as interagdes
entre predagdo e competicao afetaram o tamanho do zooplancton, especialmente no tratamento
T1NI1, onde as condig¢des oligotréficas provocaram a diminui¢do do tamanho corporal médio.
O aumento da transparéncia melhora o alcance visual dos peixes (Bramm et al. 2009), cuja
predacgao € seletiva e baseada no tamanho de suas presas (Brooks & Dodson 1965; Hall, Donald
J., Threlkeld Stephen T., Burns Carolyn W. 1976). Em lagoas com grande abundancia de peixes
a predagdo seletiva conduz a uma estrutura de tamanho menor porque individuos adultos de
grande porte sdo predados ativamente, principalmente em seu estagio de maturidade sexual e,
consequentemente, o recrutamento de novos individuos de tamanho grande ¢ prejudicado
(Drenner et al. 2009). A relagdo entre predacdo tamanho-seletiva e a diminuic¢ao do espectro de
tamanho do zooplancton ¢ bem conhecida (Hansson et al. 2004; Jeppesen et al. 2004; Pinto-
Coelho et al. 2005; Hambright 2008) e mudangas na carga de nutrientes modificam a estrutura
trofica da comunidade (Jeppesen ef al. 2000). Apesar do tratamento T3N3 conferir menor risco
de predagdo, a variacao de tamanho mostrou que a disponibilidade de recurso foi suficiente para
atenuarcompetigéo, liberando nicho para o estabelecimento de individuos menores, o que
indica uma relacdo entre diminui¢cdo da competi¢do por recurso e diminui¢do da estrutura de
tamanho. Alternativamente, a turbidez nao parece conferir um mecanismo de fuga a predagao

suficiente para induzir o aumento da estrutura de tamanho devido a natureza abidtica das
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particulas em suspensdo (argila), que pode ter criado um ambiente desfavoravel para o
zooplancton (Simdes, Ribeiro & Sonoda 2011), prejudicando os filtradores mais eficientes e
exercendo uma pressao negativa no tamanho do zooplancton.

Por outro lado, os tratamentos com baixa disponibilidade de recurso (T1N1 e T3N1) nao
demostraram evidéncia de exclusdo competitiva porque o tamanho médio diminuiu ao final do
experimento. Além disso, a disponibilidade de recurso observada em TIN3 favoreceu
principalmente os individuos maiores, que mesmo sujeitos a predagdo, contribuiram para o
aumento do tamanho médio ao final do experimento. Diante do cenério de refiigio e competicao
no tratamento T3N1, era esperado que a competicdo exploratdria fosse mais severa,
aumentando a estrutura de tamanho. Entretanto, a pouca disponibilidade de recurso pode
controlar interagdes de competicdo ¢ melhorar diversidade de tamanho na comunidade porque
a escassez de alimento pode conter as populagdes dominantes de grandes herbivoros em
abundancia suficientemente moderadas para evitar a supressao competitiva dos crustdceos
menores (Hall, Donald J., Threlkeld Stephen T., Burns Carolyn W. 1976; Quintana et al. 2015),
cujos estagios juvenis sao mais resistentes a escassez de alimento devido as maiores taxas de
crescimento (Straile & Geller 1998). Devido a pressao de predacao e a ampla disponibilidade
de recurso em T1N3, era esperado que a competicdo exploratéria diminuisse, fazendo com que
o espectro de tamanho se deslocasse para individuos menores. Por outro lado, a melhoria da
qualidade e disponibilidade de alimento estd associada ao recrutamento de novos individuos
(Drenner et al. 2009; Costa-Bonecker, Azevedo & Simodes 2011; Sommer et al. 2012) e a
intensa reproducdo de grandes crustaceos permite que estes individuos explorem e alterem a
base de recurso em uma extensdo maior, potencializando o efeito da competicdo sobre os
crustaceos menores (Vanni 1986; Straile & Geller 1998).

As variacdes na estrutura de tamanho revelaram que a transparéncia e a carga de
nutrientes estruturam as relagdes de competicao e predagao de forma conjunta, de forma que a
variacao de um dos fatores pode modificar a resposta do tamanho ao fator combinado. Este
efeito de interagdo entre os fatores foi evidente entre os tratamentos TIN1 e TIN3, que
indicaram que a pressdao de predagdo em condi¢ao de transparéncia diminui o tamanho, mas
quando a concentragao de nutrientes ¢ alta a disponibilidade de recurso compensa a perda de
individuos grandes via predagdo seletiva e a estrutura de tamanho aumenta. Estudos
experimentais também revelaram que a exposi¢do do zooplancton a luz habilita os individuos

a superar o efeito da predagao através da disponibilidade de alimento superior em comparagado
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com ambientes turbidos, uma vez que o regime de luz afeta quantitativamente e
qualitativamente o fitoplancton (Bramm et al. 2009).

A estrutura de tamanho maior geralmente estd associada a uma elevada pressao de
herbivoria (Costa-Bonecker ef al. 2011). Porém a abundancia do zooplancton e o comprimento
corporal médio podem divergir em suas respostas a predacdo, uma vez que a razdo zooplancton
: fitoplancton pode diminuir simultaneamente ao aumento do tamanho corporal médio. Neste
caso a estrutura de tamanho maior ndo explica o aumento da clorofila a, que resulta da
diminui¢do biomassa de zooplancton (Wang et al. 2007). Em conformidade com estes
resultados, no tratamento T1N3 a predagdo parece ter efeito sobre a abundancia total, incluindo
nauplios e copepoditos (Fig. 4b), mas ndo exerceu pressdo sobre o tamanho médio (Fig, 3a).
Assim, houve reducao da abundancia total, enquanto a propor¢ao de representantes de tamanho
grande aumentou (Fig.4f), contribuindo para o aumento do tamanho médio ao final do
experimento.

O aumento do espetro de tamanho em resposta ao enriquecimento de nutrientes,
concomitantemente a diminuicao da biomassa do zooplancton indicam elevada pressao de
predagdo, mas reducdo da pressao de herbivoria. A diminuicdo da razdo zooplancton:
fitoplancton em oposi¢do ao aumento tamanho médio tem sido atribuida a habilidade de evasao
a predagdao de algumas espécies chave (Fig. 4f) (Wang et al. 2007). Adicionalmente, a 'e
justificativa para o relacionamento positivo do tamanho médio do zooplancton com a produgao
de peixe assume que a predacdo diminui o impacto dos grandes herbivoros nas relagdes de
competi¢do, o que atenua a competi¢ao exploratoria e a depleg¢ao do recurso, liberando o nicho
para categorias de tamanho intermediarias (Fig. 4f), de modo que a predagdo por peixe pode ter ,e
um efeito negativo sobre a abundancia, mas uma efeito positivo sobre a estrutura de tamanho
do zooplancton (Zhang et al. 2013).

A HTE (Hipotese da Eficiéncia de Tamanho) ndo se aplica integralmente as condigdes
oligotroficas, pois as predigdes de c%rggetigﬁo da HTE nao foram suportadas para niveis baixos
de nutrientes, nem em T1N3 (devidorfator de interagdo dos nutrientes na resposta esperada para
a competicao e predacao). Esta hipotese s6 pode ser confirmada em T3N3, que representa um
ambiente eutrofizado. As predicdes para os efeitos da predacao também nao foram suportadas
por todos os tratamentos devido ao efeito de interacdo dos fatores. Por fim, nossas hipoteses
foram parcialmente confirmadas: a primeira hipdtese foi suportada somente para os dados
agregados de estrutura de comunidade, uma vez que o aumento da competi¢cdo causou a redugdo

da densidade de individuos adultos, mas também reduziu a estrutura de tamanho; a segunda
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hipotese foi confirmada porque o aumento da pressdo de predagdo diminuiu a estrutura de
tamanho; e a terceira hipotese foi parcialmente confirmada, pois em cendrios oligotréficos os
efeitos da predacdo e da competicdo sobre o tamanho ndo sdo inversos, mas se somam ao
favorecer individuos menores, reduzindo a distribui¢do de tamanho das assembleias de

microscrustaceos planctonicos.
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Conclusao geral

-
Nos concluimos que a oligotrofizacdo interfere nas relagcdes de predacdo e competigdo, visto

que estes processos conduz a diminui¢do da estrutura de tamanho e a redug@o da abundancia

Fazer
frases
menores | € reduz o efeito da competicao dos herbivoros maiores porque a limitacdo de recurso mantém

do zooplancton porque intensifica a pressao de predagao por meio da elevagdo da transparéncia

as populagdes desses herbivoros mais efetivos suficientemente controlada de modo que os

competidores menores ndo sao eliminados. Adicionalmente, este estudo mostrou que os efeitos

das interacdes de predacao e competicao preditos pela Hipoteses da Eficiéncia de Tamanho
devem considerar o estado trofico do ambiente em questdo, pois fatores limnoldgicos como a
transparéncia e a carga de nutrientes interagem e modificam rela¢des ecoldgicas (predacao e

competicdo), que modulam a estrutura e o tamanho do zooplancton.
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Tabela 2 Tabela de composicdo de espécies para cada tratamento e dias de amostragem.

Data antes (06/11/2014) depois (28/11/2014)

TINT TIN1T TIN1 TIN3 TIN3 TIN3 T3N1 T3N1 T3N1 T3N3 T3N3 T3N3 TINT  TIN1 TIN1 TIN3 TIN3 TIN3 T3N1 T3N1 T3N1 T3N3 T3N3 T3N3

Tratamentos A B C A B C A B C A B C A B C A B C A B C A B C

Cladéceros

Alona davidi X

Alona glabra X
Alona guttata X X X X X X

Bosmina hagmanni X X
Chydorus
parvireticulatus

Chydorus pubenscens X X X X
Coronatella monacantha X

Copépodes
Argyrodiaptomus
azevedoi

Eucyclops cf. ensifer
Eucyclops prinophorus X X
Macrocyclops albidus X

Microcyclops finitmus X
Notodiaptomus
cearensis
Notodiaptomus cf. X
spinuliferus

Notodiaptomus henseni X X X X X X X X X
Notodiaptomus iheringi

x
X X X X

x

x

Notodiaptomus sp X X
Odontodiaptomus X

Paracyclops chiltoni X X X
Thermocyclops X
decipiens

Thermocyclops minutus X X
copepodito calanoide
copepodito cyclopoide
nauplio calanoide
nauplio cyclopoide

WX X X X
x
WX X X X
HlX X X X
HIX X X X
x
x
HIX X X X
o X X X X
WX X X X
HIX X X X
x

x
o | X X X
x
©| X X X X
g X X X X
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Colocar no rodapé o significado para as siglas A,Be C E


Colocar no rodapé o significado para as siglas A, B e C

Colocar essa tabela depois da Discussão e antes das Referencias.


