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RESUMO

Areas dmidas tém elevada importincia devido aos seus servicos ecossistémicos. Os solos
secos das dreas umidas intermitentes acumulam uma variedade de estruturas dormentes que
adotam estratégias de sobrevivéncia frente a estimulos ambientais adversos. Essas estratégias
ddo origem a um banco de propiagulos dormentes, que no inicio do ciclo hidrolégico se torna
fonte de alimento, para colonizadores tardios dando origem a importantes relacdes troficas,
como por exemplo, a predacdo. Os efeitos da predacdo sdao diversos e podem diminuir ou
elevar a diversidade da comunidade zooplanctonica local. Assim, o objetivo geral deste
trabalho foi avaliar a influéncia da presenca de peixes anuais predadores na estrutura e
emergéncia do banco de propdgulos dormentes de invertebrados aqudticos em dreas umidas
intermitentes. Para tanto, foram selecionadas 8 areas umidas do entorno do Parque Nacional
da Lagoa do Peixe, sendo que em quatro delas os peixes anuais estdo presentes. O sedimento
seco de cada area umida foi peneirado e homogeneizado para a realizacdo de dois
procedimentos distintos. No primeiro deles, uma subamostra de cada drea imida foi flotada e,
no segundo, uma subamostra foi incubada e parametros de fotoperiodo, temperatura e
oxigénio controlados durante 36 dias. Os resultados rejeitam as duas hipdteses deste trabalho,
ou seja, a densidade de estdgios dormentes foi similar entre as dreas (U = 10, df=1, p = 0,564)
e ndo houve variacdo no tamanho corporal dos invertebrados aquaticos nas dreas sob pressao
de predagdo de peixes anuais (x> =0,555, df=3). A riqueza (F1,6 = 0,040, p=0,849), abundancia
(F16 = 0,692, p=0,437), e composi¢ao (r* = 0,069, p = 0,827) de espécies foi similar entre as
areas umidas. No entanto, houve diferenca no incremento temporal da abundéncia entre
tdxons, bem como determinadas espécies estdo mais relacionadas com certas dreas. Os
resultados devem ser interpretados tendo-se em consideracdo que a eclosdo de ovos efipiais
em experimentos controlados elimina outros fatores relevantes e presentes em ambientes
naturais, tais como fatores abidticos relacionados com luminosidade, temperatura e salinidade,
bem como diversas interacdes bidticas. Assim, o estudo com bancos de propdgulos dormentes
oferece informacdes acerca da comunidade de invertebrados aqudticos, mas ainda carece de
esforcos que ampliem a compreensdo de suas respostas frente aos diferentes estimulos

ambientais.

Palavra-chave: Predacio; diapausa; ovos efipiais; microcrusticeos



ABSTRACT

Wetlands play an important role due to its ecosystem services. The dry soils from intermittent
wetlands accumulate a variety of dormant structures that adopt survival strategies against
adverse environmental conditions. These strategies ensure the survival of the dormant
propagule bank at the beginning of the hydrological cycle, allowing this bank to act as food
source for late colonizers, which support the establishment of important trophic relationships,
such as predation. The effects of predation are diverse and may both diminish or elevate the
diversity of the local zooplankton community. Thus, the general objective of this work was to
evaluate the influence of the presence of annual predatory fish over the structure and
emergence of the dormant propagule bank of aquatic invertebrates in intermittent wetlands.
Therefore, it was selected 8 wetlands from the surroundings of the Lagoa do Peixe National
Park, four of them with the presence of annual fishes. The dry sediment of each wetland was
sieved and homogenized in order to perform two different procedures. In the first one, a sub-
sample of each wetland was floated and, in the second step, a sub-sample was incubated and
parameters as photoperiod, temperature and oxygen were controlled for 36 days. The results
reject the two hypotheses of this work, in other words, the density of dormant stages was
similar between the areas (U = 10, df = 1, p = 0.564) and there was no variation in body size
of aquatic invertebrates in areas under predation pressure from annual fish (x? = 0.555, df =
3). The species richness (Fi.6 = 0.040, p = 0.849), abundance (Fi6 = 0.692, p = 0.437) and
composition (1> = 0.069, p = 0.827) was similar among wetlands. However, there was
difference in the temporal increase of abundance among taxa, as well as certain species are
more related to certain areas. These results should be interpreted taking into account that the
eclosion of efipial eggs in controlled experiment conditions eliminates others relevant factors
that occurs in natural environments, such as abiotic factors related to luminosity, temperature
and salinity, as well as several biotic interactions. Then, the study with dormant propagule
banks offers information about the aquatic invertebrate community, but there is still a lack of
effort in order to increase the understanding of their responses to different environmental

conditions.

Keywords: Predation; diapause; ephippial eggs; microcrustaceans
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1 APRESENTACAO

A estrutura desta dissertacdo estd dividida em duas partes: um referencial tedrico
abordando os principais topicos que envolvem as dreas umidas, o banco de propagulos
dormentes de invertebrados aqudticos e a relacdo tréfica de predagdo estabelecida com o
banco de propagulos dormentes; um artigo cientifico contemplando o estudo sobre essas
relacdes troficas em dreas umidas intermitentes no entorno do Parque Nacional da Lagoa do
Peixe, Rio Grande do Sul, Brasil.

A metodologia aqui empregada visa avaliar a influéncia da presenca de peixes anuais
predadores na estrutura e emergéncia do banco de propagulos dormentes de invertebrados
aqudticos em dareas umidas intermitentes. A partir desse objetivo, as hipodteses tratam do
aumento da indug¢do da dorméncia de invertebrados aqudticos, especialmente de espécies
zooplanctonicas, e da influéncia sobre a diminui¢cdo do tamanho corporal dessas espécies,
ambas por efeito da presencga de peixes anuais.

Tendo-se em vista a publicacdo dos resultados deste estudo, a formatagdo do artigo
cientifico foi baseada nas normas do periédico Journal of Plankton Research (Oxford

Journals), cujo escopo e relevancia se enquadram nos objetivos dessa dissertagao.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Areas Umidas Intermitentes

Areas timidas sdo designadas como ecossistemas aquéticos cuja influéncia da dgua ndo
€ absoluta, sendo melhor descritas pelo termo, em inglés, wetlands (Maltchik, 2003). Pela sua
estrutura bioldgica e abidtica variar ao longo do tempo, e por ser influenciada por aspectos
climéaticos de grande dinamismo, varias defini¢des de dreas imidas foram propostas. Sob um
prisma ecoldgico, as dreas imidas surgem com inundag¢des que produzem solos dominados
por processos anaerdbios e cuja biota local deve se adaptar para tolerar as inundagdes (Keddy,
2000).

Um importante marco histérico no que diz respeito a discussdo sobre areas timidas
trata-se do ano de 1971 na Convencdo de Ramsar. Este encontro ocorreu em virtude da
preocupacdo, ainda naquela década, sobre as ameacas que as dreas Umidas estavam sofrendo.
Este tratado intergovernamental ocorrido na cidade iraniana de Ramsar, serviu para acodes
nacionais e cooperacdo internacional, entrando em vigor em 1975. Até os dias atuais € o tinico
tratado global sobre meio ambiente que discute sobre um ecossistema em particular, apesar de
conter generalidades e iniciativas isoladas (Ramsar, 2013). Areas dimidas sdo consideradas
ecossistemas de elevada produtividade e diversidade bioldgica. Por tal, fica evidente a
necessidade de sua protecdo, que se estende por uma gama variada de espécies, incluindo
mamiferos, répteis, anfibios, aves, peixes, invertebrados e diversificada flora (Mitsch e
Gosselink, 2000; Getzner, 2002; Ramsar, 2013).

O Ministério do Meio Ambiente definiu essas dreas como provedoras de indmeros
servicos ecoldgicos para a flora e fauna, bem como para o bem estar de populagdes humanas,
caracterizando-as como portadoras de elevado valor econdmico, cultural e recreativo (MMA,
2003; Greene et al., 2015). Melhor especificando, tratam-se de servigos ecolégicos como
armazenamento de &4gua, equilibrio da vazdo de rios e cOrregos, recarga de dguas
subterraneas, retencao de sedimentos, purificacio de dgua, regulacdo de microclimas,
recreacao e ecoturismo, criagio de peixes e producao agricola (Junk et al., 2013). Entretanto,
as dreas umidas sdo frequentemente alvo da acdo humana, que avanca sobre as mesmas por
acdo de agricultura, centros urbanos e diversas formas de polui¢do. A estreita relacdo entre
areas umidas e seu hidroperiodo gera risco adicional devido as mudangas climaticas globais,
capazes de alterar os ciclos naturais e, assim, as inundacdes e a sua frequéncia (Gibbs, 2000;

Cobelas et al., 2005; Angeler et al., 2007).
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No Brasil estdo instituidos 11 locais que integram a “lista de dreas umidas de
importancia internacional”, e se estendem por mais de 6 milhdes de hectares, sendo
importantes por sua dimensao e riqueza (20% do territério nacional) (Junk et al., 2013). Além
do Brasil, que aderiu em 1993, sdo signatdrios da Conveng¢do de Ramsar outras 162 nagdes,
resultando em 197 milhdes hectares (Ramsar, 2013). Por sua extensdo territorial, as areas
umidas apresentam ampla variacdo climatica e fisiogeografica que, por sua vez, origina
grande diversidade de dreas umidas com diferentes caracteristicas. Dentre tantos fatores,
pode-se citar principalmente o tipo de solo, a fonte hidrica, a geologia e altitude como
importantes para determinar a estrutura e dinamica das comunidades bioldgicas nessas areas
(Maltchik et al., 2004).

Cerca de metade das dreas imidas da América do Sul estdo em territério brasileiro
(Gomes e Magalhaes, 2004), totalizando mais de 3 mil unidades inventariadas, com tamanho
médio inferior a 1 km?, perfil esse obtido como consequéncia direta da fragmentacio gerada
pela expansdo agricola, sobretudo em funcdo da elevada drea de cultivo de arroz (Gibbs,
2000; Maltchik, 2003). Em se tratando do sul do Brasil, estudos recentes apontam que restam
apenas 10% das dreas umidas originais e isso decorre, em parte, pelo Rio Grande do Sul ser o
maior produtor nacional de arroz irrigado (Maltchik, 2003; Gomes e Magalhaes, 2004).

O tamanho reduzido de algumas d&reas Umidas resulta em altos valores de
perimetro/drea, o que por sua vez aumenta a interacdo com a matriz adjacente por meio de
materiais, organismos e fluxo energético. Dessa forma, perturbacdes nessa matriz podem
afetar a composicao das comunidades bidticas e estrutura tréfica das areas imidas (Maltchik,
2003). Eis mais um dos motivos para aumentar os esfor¢os de conservagdo das dreas imidas.

Portanto, a compreensdo de nossa responsabilidade para com os ecossistemas
associados a essas dreas é fundamental (Gomes e Magalhaes, 2004). A despeito de somarem
apenas 5% da cobertura terrestre, aproximadamente 24% da produ¢do mundial e 40% da
diversidade de espécies pertencem as dreas imidas (Williams, 1993; Gibbs, 2000). Apesar da
falta de dados precisos, estima-se que metade delas, em nivel global, ja foram perdidas, e isso
€ valido como afirmacgdo para varios biomas, ja que cerca de 30% das areas imidas ocorrem
nos trépicos, 24% em regides subtropicais, 12% em regides temperadas e 30% na regido
boreal (Dugan, 1993; Mitsch e Gosselink, 2000; Carvalho e Ozorio, 2007; Batzer e Sharitz,
2014).

Em virtude da durac¢do do periodo de inundacdo das 4reas imidas, suas caracteristicas
derivam diretamente da extensdo do hidroperiodo, que deve ser suficientemente longo para o

estabelecimento de solos hidricos e, assim, capaz de sustentar organismos aqudticos (Tiner,



9

1999). As areas imidas podem ser permanentes ou intermitentes, sendo estas especialmente
vulnerdveis, haja vista a pequena profundidade, tamanho comumente reduzido e pelo fato de
conviverem com secas durante parte do ano (Williams, 2006). Pode-se definir hidroperiodo
como a ocorréncia periddica ou regular de cheias, dependente principalmente do balango
hidrico e topografia do local. A disponibilidade de nutrientes, salinidade do solo, niveis de pH
e condicdes do sedimento sdo influenciadas pelo balanco hidrico, e isso altera a resposta da
biota local em termos de produtividade e riqueza (Marques et al., 2013).

Ainda sobre as dreas imidas intermitentes, estas sdo caracterizadas por se manterem
secas por até oito meses ao ano, e o estudo sobre o hidroperiodo (incluindo-se flutuagdes do
nivel de dgua) pode contribuir para a compreensdo da histéria de vida de muitos organismos,
da dindmica de populagdes e comunidades, apresentando importantes informagdes sobre
espécies com atributos evolutivos que os tornam capazes de suportarem distintas condi¢des de

estresse hidrico (Maltchik, 1999; Maltchik ef al., 2004; Williams, 2006).

2.2 Banco de Propdgulos Dormentes

Os solos secos de dreas umidas intermitentes, mesmo que aparentemente desprovidos
de vida, acumulam certa variedade de estruturas dormentes (invertebrados e sementes de
plantas). Neste ambiente, espécies de invertebrados aqudticos necessitam resistir ou se
dispersar durante periodos secos (Brendonck e De Meester, 2003). Ao contrario dos insetos,
por exemplo, que possuem capacidade de dispersdo ativa, poriferos, rotiferos, cnidérios,
nematddeos, moluscos, tardigrados, microcrusticeos, platelmintos e anelideos fazem uso de
adaptacdes morfoldgicas e fisiolégicas a fim de suportar o estresse hidrico (Ruppert e
Barners, 1996; Jenkins et al., 2003; Valk, 2006). Em virtude da fase seca imposta pelo regime
do hidroperiodo, as dreas umidas exigem que os organismos sobrevivam a fase escassa em
agua, ou seja, alterem o comportamento, morfologia e até mesmo a histéria de vida, visando
assim a manuten¢do de seu genoétipo e persisténcia das populacdes (Santangelo, 2009).

A estratégia da dorméncia aparenta ser a mais utilizada por invertebrados em prol da
sobrevivéncia, em dreas umidas temporarias. Além disso, pode ser adotada ndo sé em resposta
as variagdes na disponibilidade hidrica, mas também em resposta a variacdes no pH do meio,
salinidade, profundidade do nivel de 4gua e, predominantemente, em virtude da reduzida
concentracdo de oxigénio dissolvido na dgua, bem como severas alteragdes na temperatura

(Wiggins et al., 1980; Valk, 2006; Sipauba-Tavares et al., 2014).
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Por defini¢do, bancos de ovos sdao formados por propdgulos dormentes ou estruturas
similares com cardter de resisténcia por parte de invertebrados aquaticos, constituindo-se
como reserva ecoldgica evolutiva fundamental (Gaikwad et al., 2008). A intensidade e os
estimulos necessarios para a produgdo de ovos variam entre espécies e entre populacdes da
mesma espécie (Brendonck e De Meester, 2003). Dois mecanismos de dorméncia sdo, em
geral, adotados por invertebrados aqudticos: 1) quiescéncia e 2) diapausa, sendo ambas
dependentes de fatores ambientais. A dorméncia ainda pode ser influenciada por fatores
exoégenos (e.g. mudanca de temperatura e fotoperiodo, escassez de alimento ou incremento da
predagdo) ou enddgenos (e.g. idade reprodutiva e qualidade do genétipo) (Ruppert e Barners,
1996; Alekseev et al., 2007; Santangelo, 2009; Acuia et al., 2015).

A quiescéncia em particular consiste em forma de hibernacdo onde os organismos
produzem secrecao que envolve o seu corpo, processo esse interrompido quando as condi¢des
ambientais sdo favordaveis (Wiggins et al., 1980; Euliss e Mushet, 1999). Por outro lado, a
diapausa consiste na formacdo de ovos de resisténcia (com alto custo energético, liberados
isoladamente ou envoltos por efipios) oriundos de reprodugdo sexuada, que se acumulam no
substrato e assim permanecem, at€é mesmo por muitos anos (Santangelo, 2009). Prova disso
sdo os ovos de resisténcia encontrados com idades estimadas de décadas e até mesmo séculos
(Hairston, 1996; Caceres, 1998). Entretanto, o processo de dorméncia por diapausa exige
periodo prévio onde deve ser acumulada uma reserva de recursos que garanta o sucesso final
da estratégia (Hahn e Delinger, 2007).

A diapausa, em especial, tem seus padrdes influenciados pela duracdo do hidroperiodo
e, por tal, tem sido estudada juntamente com suas implicagdes ecoldgicas e evolutivas. Em
areas de dimensdes reduzidas, predominantes no sul do Brasil, as dreas imidas sdo geralmente
rasas e, dessa forma, altamente suscetiveis ao aquecimento rdpido, o que pode levar os
invertebrados a entrarem em diapausa prematuramente, diminuindo a contribui¢do do seu
genétipo para geragdes futuras em populagdes ativas. Ao contrario, mudancas tardias podem
ndo permitir tempo suficiente para a formagdo final dos ovos, assim colocando em risco a
capacidade de restabelecimento futuro da populacdo (Santangelo, 2009).

Quando s3o novamente inundadas, as areas umidas possibilitam que o banco de
propdgulos dormentes dé origem a uma diversa e funcionalmente importante comunidade,
onde os organismos emergidos se constituem em fundamental fonte alimentar para
colonizadores tardios como anfibios, peixes e aves (Jenkins e Boulton, 2007). Embora ainda
ndo se conheca o estimulo responsavel pela quebra de dorméncia, hé indicios de que ndo deve

ser o mesmo para todas as espécies e todos os ovos, e fatores abidticos devem ser relevantes
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(De Meester et al., 1998; Santangelo, 2009). Rotiferos, claddceros, anostracas e copépodes,
por exemplo, adotam a diapausa, enquanto a quiescéncia € utilizada por rotiferos e copépodes
(Ricci, 2001; Schroder, 2005; Santagelo, 2009).

A composi¢ao e distribuicdo das comunidades de invertebrados aqudticos variam tanto
espacialmente como temporalmente. Assim, distintos métodos de amostragem devem ser
previstos de acordo com cada comunidade, visando determinar sua composi¢do e riqueza
(Valk, 2006). Em geral, os estudos com bancos de ovos avaliam a composicdo e a densidade,
juntamente com sua potencial contribuicio para o restabelecimento da comunidade
zooplanctonica ativa (Santangelo, 2009). A densidade de ovos dormentes nas dreas timidas
pode variar de 103 até 10° ovos por m? (Brendonck e De Meester, 2003).

O banco de propagulos dormentes ja foi motivo de estudo para diferentes grupos de
invertebrados, tais como Chironomidae (Danks, 1987), Copepoda (Dahms, 1995), ovos
efipiais de Cladocera (Dodson e Frey, 2001), bem como outros grupos de invertebrados
(Thorp e Covich, 2001). J& foram desenvolvidos trabalhos em lagoas (Medland e Taylor,
2001), estudrios (Marcus et al., 1994) e areas umidas com matriz de planicies de inundacdo
(Jenkins e Boulton, 2007). No Brasil, pode-se citar trabalhos que contemplam a regidao do
semi-arido (Crispim e Watanabe, 2001), planicie de inundagdo do alto Rio Parana (Palazzo et
al., 2008), reservatdrios (Maia-Barbosa et al., 2003) e areas imidas utilizadas para o cultivo

de arroz irrigado (Stenert et al., 2009; Rolon e Maltchik, 2010; Avila et al., 2015).

2.3 Predacao

Os predadores de topo de cadeia influenciam a abundancia, diversidade e biomassa de
niveis tréficos mais baixos (top-down) (Hammill et al., 2015). Em dreas pequenas,
homogéneas e isoladas, os predadores podem reduzir a abundancia de suas presas e
indiretamente facilitar o estabelecimento de outras espécies (Brooks e Dodson, 1965;
Carpenter e Kitchell, 1993). Dessa forma, os efeitos da predacdo sdo diversos, podendo
diminuir ou elevar a diversidade local (Proulx e Mazumder, 1998; Walseng et al., 2015).

Se a predagdo exerce maior pressdo sobre a espécie-chave, entdo esta interacdo gera
fortes efeitos sobre a estrutura tréfica (Brooks e Dodson, 1965; Carpenter e Kitchell, 1993).
Alternativamente, se as espécies indiretamente facilitadas compensarem a producdo das
espécies-chave, entdo a predacdo causa alteracdo na composi¢ao de espécies, mas sem afetar a

biomassa dos niveis tréficos mais baixos (Persson, 1999).
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Quando se fala em condi¢Ges ambientais favoraveis, fatores como disponibilidade de
alimento, fotoperiodo, temperatura, hidroperiodo e interacdes ecoldgicas (Stibor, 1992;
Chaparro et al., 2015) devem ser considerados. Maior disponibilidade de alimentos representa
acréscimo de aptiddo da espécie (Slusarczyk, 2001, estudando Daphnia). J4 a temperatura é
um fator ambiental que influencia na dindmica da comunidade de invertebrados aquaticos
como um todo, porém, juntamente com os demais, apresenta menor influéncia do que a
presenca de predadores na comunidade (Iglesias et al., 2011).

Sabe-se que condi¢des adversas induzem, obrigatoriamente, a formagao de periodos
inativos em invertebrados aquaticos (Pijanowska e Stolpe, 1996). O estimulo inicial da
diapausa € reconhecido como sendo dependente do fotoperiodo e concentragdo populacional
(Stross, 1987; Kleiven et al., 1992), contudo, recentemente foi reconhecido que estimulos de
natureza quimica sdo associados com a predagdo por peixes (Pijanowska e Stolpe, 1996)
sendo, no entanto, questdo ainda aberta e que demanda esforcos de pesquisa (Slusarczyk,
1999).

A produgdo de ovos, na diapausa, por Daphnia magna, estimulada por substancias
exaladas por peixes predadores, pode ser caracterizada como resposta anti-preda¢do que visa
garantir a protegdo do genoma em periodos com alto risco de predagdo (Slusarczyk, 1999). O
desenvolvimento de sistemas sensoriais quimicos auxilia, também, em aspectos como a
habilidade em procurar alimento e deslocamento do individuo (Boersma et al, 1998). A
comunidade zooplanctonica encontra dois tipos de predadores no ambiente: peixes com
preferéncias alimentares por individuos maiores e invertebrados que predam individuos
menores (Gliwicz e Pijanowska, 1989). Os mecanismos anti-predacdo, usados pelo
zooplancton, sdo diferentes em cada caso, e aqueles adequados contra peixes ndo sdo 0s
mesmos usados contra invertebrados predadores, e vive-versa (Slusarczyk, 1999).

O estimulo quimico € feito por duas vias: através de cairomonios (substancias volateis
que servem de alerta as presas) (Brown et al., 1970) e substincias de alerta, a primeira
partindo da presenca do predador, e a segunda, oriunda da presa (Dodson et al., 1994;
Laforsch e Beccara, 2006). A despeito dos cairomoOnios serem mais confidveis como alerta de
atividade dos predadores, eles ndo informam sobre a natureza do predador, assim, um
mecanismo combinado parece ser mais efetivo (Slusarczyk, 1999).

Ademais, a pressdo gerada pelo predador pode ser observada também sobre o tamanho
médio dos individuos e sobre a sua taxa de crescimento e amadurecimento, que sdo ambas
retardadas (Santangelo et al., 2010; Chaparro et al., 2015). O tamanho do corpo é um fator

que influencia a selecdo de presas (Brooks e Dodson, 1965; Chaparro et al., 2015). Assim,
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algumas espécies podem mostrar mudancas de crescimento somadtico (aceleracio ou
retardamento por mudanca na alocacdo de recursos) em resposta ao tipo de predador
(vertebrados ou invertebrados) (Stibor, 1992; Slusarczyk, 2001). As mudangas morfolégicas
(e.g. rotiferos e cladéceros) (Gilbert, 1999; Tollrian e Dodson, 1999) conduzem a reducgao do
forrageamento de predadores sobre essas espécies (Laforsch e Tollrian, 2004).

Recentemente, alguns estudos t€ém demonstrado que a presenca acentuada de peixes
predadores é um dos principais fatores responsdveis pela redu¢ao no tamanho médio de
espécies da comunidade de zooplancton (Jeppesen et al., 2007; Sosnovsky et al., 2010;
Havens e Beaver, 2011; Iglesias et al,, 2011). A temperatura ambiente parece também ser
fator preponderante sobre o tamanho dos invertebrados, ao afetar direta (fisiologicamente) e
indiretamente (e.g. incremento da predagdao) o mesmo (Iglesias et al., 2011).

Estudos que avaliam o efeito da predagdo sobre os invertebrados aquaticos costumam
utilizar os clad6ceros maiores, tais como Daphnia, como organismos modelos para a
dindmica predador-presa e a avaliacdo da plasticidade fenotipica. Moina, um organismo
modelo que apresenta menores dimensdes (Sakwinska, 2002; Santangelo et al., 2011), e
Bosmina, sdo também estudadas por serem capazes de responder rapidamente as pressoes de
predacdo e, assim, seus subfosseis sdo indicadores do histérico dos regimes de predagdo
(Korosi et al., 2013).

O restabelecimento da comunidade de invertebrados, especialmente de
microcrustaceos, ¢ mais fortemente influenciado pela densidade dos ovos depositados no
sedimento do que pelo recrutamento de novos tidxons em dreas Umidas intermitentes via
dispersdo (Nielsen et al., 2000). Essa densidade de ovos, afetada por fatores abidticos (e.g.
pH, salinidade e temperatura), tem sido alvo de estudos que demonstraram como a presenca
de peixes predadores induz a dorméncia de invertebrados aquéaticos, especialmente de
espécies zooplanctonicas (Nielsen et al., 2000; Slusarczyk, 2001; Santangelo et al., 2010;
2011). Esse estimulo de predacdo poderia entdo aumentar a densidade de propégulos
dormentes produzidos por essas espécies de invertebrados aquaticos.

As relagdes troficas e a riqueza de espécies das dreas umidas intermitentes siao
consequéncia dos fatores abidticos e bidticos locais, como a presenga de nutrientes, niveis de
salinidade e pH e duracdo do hidroperiodo. Essas dreas umidas impdem a biota local um
periodo de seca e fazem-se necessdrias estratégias de sobrevivéncia por parte das espécies
locais. Dessa forma, invertebrados aquaticos adotam estratégias de dorméncia como a
formacdo do banco de propdgulos dormentes resistentes a seca que em condicdes favoraveis

(e.g. periodos de cheia) constituem-se em reserva alimentar para peixes e, dessa forma,
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restabelecem a relacdo tréfica de predagdo que, por sua vez, afeta a dindmica da comunidade
zooplanctonica. A cada novo periodo de inundagdo o ciclo se reinicia, cabendo compreender
melhor o papel da predacdo e as repostas da comunidade local nesses ecossistemas aquéticos

dinidmicos.
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3 ARTIGO: A PRESENCA DE PEIXES ANUAIS INFLUENCIA O BANCO DE
PROPAGULOS DORMENTES DE INVERTEBRADOS AQUATICOS EM AREAS
UMIDAS INTERMITENTES?

3.1 Resumo

As relagdes troficas como a predacdo, estabelecidas nas dreas Umidas intermitentes apds o
periodo de seca, influenciam a diversidade da comunidade zooplanctdnica. Assim, objetivou-
se avaliar a influéncia da presencga de peixes anuais predadores na estrutura e emergéncia do
banco de propdgulos dormentes de invertebrados aquaticos em dreas umidas intermitentes.
Para tanto, foram selecionadas oito dreas imidas no entorno do Parque Nacional da Lagoa do
Peixe, sendo que em quatro delas os peixes anuais estavam presentes. O sedimento seco de
cada drea foi peneirado e homogeneizado para a realizacdo de dois procedimentos distintos.
No primeiro deles, uma subamostra de cada area umida foi flotada para o isolamento dos
efipios de claddceros e, no segundo, uma subamostra foi incubada para monitorar a eclosdo de
invertebrados aquéaticos durante 36 dias. Os resultados rejeitaram as hipoteses deste estudo ja
que a densidade de estdgios dormentes foi similar entre as dreas e ndo houve variagdo no
tamanho corporal dos invertebrados aquaticos nas dreas sob pressdo de predacdo de peixes
anuais. A riqueza, abundancia e composicdo de espécies foram similares entre as dreas
umidas. O estudo com bancos de propdgulos dormentes oferece informagdes acerca da
comunidade de invertebrados aqudticos, mas necessita de esforcos que ampliem a

compreensdo de suas respostas frente aos diferentes estimulos ambientais.

Palavra-chave: Predacio; diapausa; ovos efipiais; microcrusticeos
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3.2 Abstract

Trophic relationships such as predation, that occurs in intermittent wetlands after the dry
season, affect the diversity of the zooplankton community. Thus, the objective of this study
was to evaluate the influence of the presence of annual predatory fish over the structure and
emergence of the dormant propagule bank of aquatic invertebrates in intermittent wetlands.
Therefore, it was selected eight wetlands near to the Lagoa do Peixe National Park, four of
them with the presence of annual fish. The dry sediment of each wetland was sieved and
homogenized in order to perform two different procedures. Firstly, a sub-sample of each
wetland was floated for the isolation of cladoceran ephippial eggs and, in the second step, a
sub-sample was incubated for monitoring the hatch of aquatic invertebrates eggs over 36
days. The results rejected the hypotheses of this study since the density of dormant stages was
similar between the areas and there was no variation in body size of aquatic invertebrates in
areas under predation pressure from annual fish. The richness, abundance and composition of
species were similar among wetlands. The study with dormant propagule banks offers
relevant information about the aquatic invertebrate community, however many efforts are
needed in order to increase the understanding of their responses to the different environmental

conditions.

Keywords: Predation; diapause; ephippial eggs; microcrustaceans
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3.3 Introducao

As areas umidas estdo presentes em todo o planeta e possuem caracteristicas fisicas,
quimicas e bioldgicas tnicas que os tornam ecossistemas diversificados. Areas timidas tém
elevada importancia devido aos seus servicos ecossistémicos, tais como armazenamento €
purificacdo de dgua, recarga de aquiferos e regulacdo de microclimas (Junk et al, 2013;
Shriever, 2015). Apesar de sua importancia, esses ecossistemas estdo fortemente ameacados
pela agricultura e crescimento urbano, tornando-se foco de esforcos globais de pesquisa
(Darwall et al., 2008; Junk et al., 2013; Papa e Briones, 2014; Richardson et al., 2015).

Com forte oscilacdo hidrica, as dreas imidas apresentam dois extremos hidrolégicos
cujos efeitos e duragdo podem variar em magnitude (Batzer e Sharitz, 2014). A duracdo do
hidroperiodo nas dreas umidas influencia a diversidade dos organismos aquaticos,
repercutindo diretamente nas fungdes e na estrutura desses ecossistemas. O estudo sobre o
hidroperiodo pode contribuir para a compreensdo da histéria de vida de muitos organismos e
da dinamica de populacdes e comunidades, apresentando informacdes sobre os mecanismos
que garantem a sobrevivéncia em condicdes de estresse hidrico (Maltchik, 1999; Maltchik et
al., 2004; Williams, 2006).

Areas dmidas intermitentes tornam mais vulnerdveis os organismos que nio possuem
estratégias para sobreviver em periodo sem dgua superficial (Williams, 2006). Por outro lado,
os solos secos das dreas Umidas intermitentes acumulam uma variedade de estruturas
dormentes de diferentes grupos de organismos (e.g. invertebrados e sementes de plantas)
capazes de sobreviver a periodos de estresse hidrico (Brendonck e De Meester, 2003;
Gaikwad et al, 2008). Estratégias de dorméncia sdo respostas dos organismos frente a
estimulos ambientais fisicos e quimicos (e.g. estresse hidrico, alteracdes na temperatura,
oxigénio dissolvido e fotoperiodo) e bioldgicos (e.g. competicao e predacdo) (Williams, 1993;
Brendonck e De Meester, 2003; Williams, 2006; Sipaiba-Tavares et al., 2014).

Os invertebrados aqudticos sdo organismos importantes no fluxo de energia entre
niveis tréficos em dreas umidas, sendo também fundamentais no transporte e ciclagem de
nutrientes em virtude de seu metabolismo acelerado (Fahd et al., 2007). Algumas espécies de
invertebrados aqudticos t€m baixa dispersdao ativa e sdo dotadas de estratégias de
sobrevivéncia que alteram seu comportamento, morfologia e histéria de vida, garantindo a
manutencao genotipica das populagdes em condi¢cdes ambientais adversas (Santangelo, 2009).

A quiescéncia e a diapausa sdo dois mecanismos de dorméncia adotados por

invertebrados aqudticos. A quiescéncia constitui-se em forma de hibernacdo induzida por
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N

condi¢des ambientais desfavordveis a sobrevivéncia, na qual o corpo dos individuos ¢é
envolvido por secre¢do protetora (Santangelo, 2009; Radzikowski, 2013). J4 a diapausa
consiste na formacdo de ovos de resisténcia (com alto custo energético, liberados
isoladamente ou envoltos por efipios) oriundos de reprodugdo sexuada, que se acumulam no
substrato e assim permanecem até mesmo por muitos anos (Santangelo, 2009), até o
surgimento de condi¢des ambientais favordveis (Hairston, 1996; Céceres, 1998). Rotiferos,
cladéceros, anostracas e copépodes, por exemplo, adotam a diapausa, enquanto a quiescéncia
¢ utilizada por rotiferos e copépodes (Ricci, 2001; Schroder, 2005; Santagelo, 2009).

Esses mecanismos de dorméncia sdo afetados por fatores exdgenos (e.g. mudanga de
temperatura e fotoperiodo, escassez de alimento ou incremento da predagdo e competi¢io)
e/ou enddgenos (e.g. idade reprodutiva e qualidade do gendtipo) (Ruppert e Barners, 1996;
Alekseev et al., 2007; Santangelo, 2009; Acufa et al., 2015). Dessa forma, a comunidade
zooplanctonica altera sua locagdo de recursos para a producdo de propagulos dormentes,
crescimento e reproducdo. Isso, por sua vez, influencia a abundancia, diversidade e biomassa
de niveis troficos inseridos neste ecossistema (Sakwiska, 2002; Santangelo et al, 2010;
Hammil et al., 2015).

O banco de propdgulos dormentes das dreas Umidas intermitentes proporciona fonte de
alimento, no inicio do ciclo hidrolégico, para colonizadores tardios como anfibios, peixes e
aves (Jenkins e Boulton, 2007), dando origem a importantes relagdes tréficas. Em regides
tropicais e subtropicais, a comunidade de peixes € representada, sobretudo, por espécies
pequenas e onivoras (Iglesias et al,, 2011). Em dreas imidas intermitentes dessas regides &
possivel encontrar espécies de peixes anuais predadores capazes de gerar estruturas dormentes
e se restabelecer sob condic¢des favoraveis (Keppeler et al., 2013; Lanés et al., 2013; Keppeler
et al., 2015; Lanés et al., 2015).

A pressdo de predagdo por peixes em dreas Umidas consiste em importante estimulo
para a producdo de formas dormentes pela comunidade de invertebrados aquaticos (Nielsen e?
al., 2000; Slusarczyk, 2001; Santangelo et al., 2010; 2011). Em particular, a comunidade
zooplanctonica pode ser predada tanto por vertebrados, como os peixes, por exemplo, quanto
por invertebrados (Gliwicz e Pijanowska, 1989) e os mecanismos anti-predag¢ao adotados pela
comunidade zooplancténica sdo diversificados e adaptados ao tipo de predador (Slusarczyk,
1999). Em édreas iimidas pequenas, homogéneas e isoladas, predadores reduzem a abundancia
de suas presas, facilitando o estabelecimento de outras espécies (Brooks e Dodson, 1965).

Os efeitos da predacdo podem diminuir ou elevar a diversidade da comunidade

zooplanctdnica local (Walseng et al., 2015). Nielsen et al., (2000), Slusarczyk (2001) e
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Santangelo et al, (2010; 2011) observaram elevacdo na inducdo da dorméncia de
invertebrados aquaticos, especialmente de espécies zooplanctOnicas, na presenca de peixes
predadores. Iglesias ef al., (2011) observaram que a predacao por peixes determina a reducdo
do tamanho corporal médio de espécies, bem como reduz a abundancia das espécies de
invertebrados aquéticos com tamanho corporal maior presentes nos bancos de propdgulos
dormentes.

O objetivo geral deste trabalho foi avaliar a influéncia da presenga de peixes anuais
predadores na estrutura e emergéncia do banco de propagulos dormentes de invertebrados
aqudticos em dreas umidas intermitentes. Os objetivos especificos foram: 1) Avaliar as
diferencas de densidade e tamanho de ovos efipiais de clad6ceros produzidos em areas timidas
com e sem a presencga de peixes anuais predadores; e 2) Comparar a riqueza, a abundancia e a
composi¢ao de espécies de invertebrados aquéticos apds a eclosdo dos estdgios dormentes
entre dreas Umidas com e sem peixes predadores.

Assumindo que ocorra aumento na inducao da dorméncia de invertebrados aquéticos,
especialmente de espécies zooplanctonicas na presenca de peixes predadores (Nielsen et al.,
2000; Slusarczyk, 2001; Santangelo et al., 2010; 2011), espera-se que a densidade de estagios
dormentes seja maior nas dreas umidas sob pressdo de predacdo em relacdo as dreas sem
peixes. Além disso, assumindo que a predagdo por peixes exerca influéncia sobre o tamanho
corporal de espécies de invertebrados aquéticos oriundos de bancos de propagulos dormentes
(Iglesias et al., 2011), o tamanho corporal das espécies de cladoceros serd menor nas dreas

umidas com a presenga de peixes anuais predadores do que nas dreas sem peixes.

3.4 Material e Métodos

3.4.1 Area de Estudo

A area de estudo estd localizada no entorno do Parque Nacional da Lagoa do Peixe,
entre os municipios de Mostardas e Tavares, na Planicie Costeira do Rio Grande do Sul,
Brasil (Figura 1). A Planicie Costeira do Sul do Brasil é uma regido com alta concentragao de
areas umidas (Maltchik et al., 2003). O parque estd localizado nas coordenadas geogréficas
31° 00 46" a 31° 29’ 00" latitude sul e 50° 46> 31" a 51° 09 51" longitude oeste, e se

caracteriza como o unico sitio Ramsar das regides Sul e Sudeste do Brasil.
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Figura 1. Localizacao da area de estudo no entorno do Parque Nacional da Lagoa do Peixe,

RS, Brasil.

O clima na regido € subtropical imido com temperatura média anual de 17,5°C,
variando entre 13°C no inverno, e 24°C no verdo. A precipitacio média anual varia entre
1.200 e 1.500 mm. A topografia plana e a baixa altitude (menor que 20 metros acima do nivel
do mar) fazem com que as condi¢des climdticas (precipitacdo e temperatura) sejam muito

similares entre as dreas imidas da regiao (Rambo, 2000).

3.4.2 Delineamento Amostral

Um total de oito dreas umidas intermitentes (tamanho de aproximadamente 0,8
hectares) foram selecionadas no entorno do Parque Nacional da Lagoa do Peixe. As dreas
umidas eram isoladas (sem conexdo com outras dreas imidas) e estavam distantes entre si por,
no minimo, 2 km. As condi¢des abidticas encontradas nessas dreas foram previamente
avaliadas dentro do grupo de pesquisa (Rolon et al, 2011) e constatou-se parametros de

condutividade na ordem de 10,02 + 4,14 mS cm’!, oxigénio dissolvido em 10,29 £ 0,76 mgL‘1
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e pH na faixa de 6,63 + 0,23. O regime hidrol6gico também foi monitorado pelo grupo de
pesquisa e as dreas umidas estudadas apresentaram hidroperiodo similar, caracterizado pela
presenca de dgua superficial entre sete e oito meses ao ano (Stenert et al., 2012), com
periodos de seca entre o final da primavera e inicio do outono. As macroéfitas presentes nas
dreas umidas estudadas apresentaram habito submerso e emergente (Micranthemum sp. €
espécies das familias Poaceae, Cyperaceae e Juncaceae).

Dentre as dareas imidas selecionadas, quatro delas foram caracterizadas pela presenga
de peixes anuais (chamadas de lagoas anuais), enquanto as outras quatro dreas umidas foram
caracterizadas pela auséncia de peixes anuais predadores (chamadas de lagoas ndo anuais). As
espécies de peixes anuais presentes nas quatro lagoas anuais foram Austrolebias minuano e
Cynopoecilus fulgens (Keppeler et al., 2013; 2015), que possuem alimentacdo baseada em
espécies de microcrusticeos. A auséncia de peixes anuais nas lagoas nao anuais foi
confirmada por estudos prévios desenvolvidos na regido (Keppeler et al., 2013; Lanés et al.,
2013; Keppeler et al., 2015; Lanés et al., 2015).

Tanto nas lagoas anuais como nas lagoas nao anuais foi observada a presenga de
diferentes tdxons de macroinvertebrados predadores em estudos prévios, representados
principalmente por Ceratopogonidae, Dytiscidae, Belostomatidae, Pleidae, Libellulidae,

acaros e Hirudinea (Stenert et al., 2012; Keppeler et al., 2013).

3.4.2.1 Amostragem do Sedimento

A amostragem do sedimento das dreas imidas ocorreu no inicio do outono (abril) de
2015. No momento da coleta as dreas imidas ndo apresentavam agua superficial, permitindo a
coleta de sedimento seco. Em cada area umida, um total de 15 subamostras de sedimento seco
foram coletadas por meio de coletor do tipo core (7,5 cm de diametro) inserido até a
profundidade de 5 cm ao longo de toda a extensdo da drea imida (Brendonck e De Meester,
2003). O volume de sedimento seco proveniente das 15 subamostras foi unificado de forma a
compor uma unica amostra representativa de cada drea umida. As amostras foram
acondicionadas em sacos plasticos escuros de 20 litros e mantidas sob refrigeracao entre 4 e

8°C (Maia-Barbosa et al., 2003).
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3.4.2.2 Procedimentos em Laboratorio

O sedimento seco foi peneirado para a remocao de raizes e folhas (peneira com malha
de 1 mm de diametro) e homogeneizado antes de seu processamento. O sedimento de cada
drea umida foi subdividido em duas subamostras para a realizacdo de dois procedimentos

distintos descritos a seguir:
1) Isolamento, Quantificacdo e Medicao dos ovos dormentes de claddceros

O primeiro procedimento quantificou a densidade e o tamanho dos ovos dormentes de
cladéceros (ovos efipiais ou efipios) presentes nas dreas umidas selecionadas, a fim de
responder se ha diferenca na densidade e no tamanho desses ovos entre lagoas anuais € nao
anuais.

Esse experimento utilizou subamostra de 600 g de sedimento seco submetido ao
método adaptado a partir da flotagdo em acucar (Vandekerkhove et al., 2004a; Iglesias et al.,
2016). Este método consiste na mistura de dgua destilada e acguicar (comercial refinado) em
razdo de 1:1 a fim de compor solu¢do de adi¢do ao sedimento seco. A centrifugacdo, em tubos
conicos (polipropileno) graduados de 15 mL, ocorreu a 3000 rpm (FANEM, Sdo Paulo, SP)
por 3 minutos em sistema de razdo 1:1 entre sedimento seco e solucdo de agucar.

Ap6s o término da centrifugacdo de cada batelada, todo o sobrenadante foi filtrado em
peneira de malha 53 um, sendo lavado com &agua destilada para a remoc¢ao do aguicar. Os
estdgios dormentes retidos foram primeiramente quantificados em placas de Petri sob
estereomicroscopio (ZEISS, Sao Paulo, SP). A densidade foi expressa em estdgios dormentes
por cm® e as medidas de comprimento dos estdgios dormentes flotadas foram obtidas por
meio de esteriomicroscépio (Nykon, Sao Paulo, SP). No total foram medidos 205 ovos
efipiais e as dimensdes (comprimento em mm) destes foram categorizadas em quatro classes
de tamanho [C1 (0,0 } 0,3 mm); C2 (0,3 | 0,6 mm); C3 (0,6 |0,9 mm)e C4 (0,9 | 1,2 mm)],
para posterior andlise e discussdo. Estudos anteriores (Jeppsen et al., 2002; Vandekerkhove et
al., 2004b) demonstraram relagdo direta entre o tamanho do espécime e sua forma dormente
(efipio), corroborando a presente abordagem de medi¢do dos efipios com vista a responder a

uma de nossas hipoteses.
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2) Incubacao e Eclosdo dos estdgios dormentes de invertebrados aquaticos

O segundo procedimento foi realizado para comparar a riqueza, a abundancia e a
composi¢ao de espécies de invertebrados aquéticos apds a eclosdo dos estdgios dormentes
entre lagoas anuais e ndo anuais. Para a realizacio desse experimento utilizou-se subamostra
de aproximadamente 1000 g de sedimento seco de cada drea Umida. A incubagdo do
sedimento tem se mostrado um método eficiente para a eclosdo de diferentes espécies de
invertebrados aquaticos (Stenert et al., 2010; Avila et al., 2015).

O sedimento de cada 4rea imida foi fracionado em duas por¢des de 500 g, resultando
na incubagdo total de 16 bandejas plasticas (30,3 cm (C) x 22,1 cm (L) x 7,5 cm (A)). O
sedimento de cada bandeja foi mantido submerso, com 2 cm de coluna d’4dgua, com nivel
constante. As bandejas foram mantidas sob temperatura (23 + 2 °C), fotoperiodo (12 h claro e
12 h escuro) e adi¢do de oxigénio na lamina d’dgua constantes (Stenert et al., 2010; Avila et
al., 2015). Parametros adicionais controlados estiveram relacionados com a dgua utilizada,
denominada reconstituida (definida por dgua destilada com ajuste de pH e dureza visando o
cultivo de espécies zooplanctonicas): potencial hidrogenionico (pH) na faixa de 7,0 e 7,6 e
dureza total entre 40 e 48 mg/L de CaCOs, ambos conforme Norma ABNT NBR 13373
(2006) que estabelece método de ensaio ecotoxicoldgico com Ceriodaphinia spp (Cladocera).

O experimento foi mantido e as eclosdes monitoradas e quantificadas durante 36 dias,
trés vezes por semana, totalizando 15 aliquotas. A retirada de cada aliquota consistiu na
utilizagdo de rede com as mesmas dimensdes da bandeja, com aproximadamente 53 um de
abertura da malha, passada trés vezes consecutivas na lamina d’dgua. O material retido na
rede era transferido para peneira de mesma malha com auxilio de 4gua reconstituida lavando a
rede com o intuito de evitar a contamina¢ao de material entre diferentes bandejas. O material
retido na peneira era transferido para placas de petri estéreis, onde se procedia a retirada dos
estdgios dormentes presentes (para devolucdo as bandejas correspondentes) com auxilio de
estereomicroscopio (ZEISS, Sao Paulo, SP).

Essa amostragem ocorria de imediato, fazendo com que os individuos emergidos ainda
se encontrassem em movimento ao serem triados. Isto, por sua vez, possibilitou a
identificacdo dos microturbelarios a nivel de espécie. Apds, cada aliquota era transferida para
microtubos (polipropileno) de 1,5 mL contendo dlcool 80%. A identificacdo foi realizada até
o nivel de espécie com auxilio de microscépio binocular e laminas confeccionadas com gota
de glicerina contendo o individuo a ser identificado ou partes dele (antenas, anténulas, pos-

abdome). A identificacdo foi realizada com o auxilio de literatura especializada (Lopreto e
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Tell, 1995; Elmoor-Loureiro, 1997; Gazulha, 2012) e de especialistas da drea. As amostras
foram armazenadas no Laboratério de Ecologia e Monitoramento de Invertebrados Aquéticos

da Universidade do Vale do Rio dos Sinos (UNISINOS).
3.4.3 Analise de Dados

A densidade de efipios foi expressa em ovos dormentes por cm® e a relacio entre o
comprimento dos ovos efipiais (representando o tamanho corporal das espécies de claddceros)
e a presenca ou auséncia de peixes anuais predadores foi verificada por meio de testes nao-
paramétricos (Mann-Whitney e Qui-Quadrado). Foram definidas quatro classes de tamanho
dos ovos efipiais de acordo com a amplitude encontrada nos dados: [C1 (0,0 |— 0,3 mm); C2
(0,3} 0,6 mm); C3 (0,6 } 0,9 mm)e C4 (0.9 } 1,2 mm)].

A riqueza e a abundincia de invertebrados aqudticos apds a eclosdo dos estagios
dormentes foram representadas pelo nimero de espécies e individuos, respectivamente. As
diferencas em riqueza e abundancia de individuos apds a eclosdo dos estdgios dormentes ao
longo do experimento e entre as lagoas anuais e ndo anuais foram analisadas por meio de
Andlises de Variancia de Medidas Repetidas.

A fim de estimar a riqueza de espécies nas dreas em estudo, curvas de rarefacao foram
construidas para extrapolar a riqueza de espécies esperada em ambas as dreas. Para tanto,
utilizou-se o estimador Chaol por ser mais acurado e adequado para o tipo de amostragem
realizada (Colwell et al., 2004). Os valores de Chao 1 foram obtidos a partir do agrupamento
dos dados de cada tratamento (lagoa anual e lagoa ndo anual) ao longo da incubacdo do
sedimento.

As relacdes de dissimilaridade na composi¢ao de invertebrados aquaticos entre as
lagoas anuais e nao anuais foram analisadas através da técnica de ordenacdo de
Escalonamento Multidimensional Nao-Métrico (Non-Metric Multidimensional Scaling-
NMDS). Uma Anadlise de Variancia Multivariada por Permutacdo (PERMANOVA) foi usada
para comparar diferencas na composicdo de invertebrados entre as lagoas anuais € nao anuais.
As anélises foram realizadas utilizando o pacote vegan no programa estatistico R versao 2.9.0
(R Development Core Team, 2009). Posteriormente, com o mesmo pacote/software, foi
realizada andlise multivariada SIMPER (similaridade de porcentagens) com o objetivo de
identificar se alguma espécie de invertebrado contribui mais significativamente para os

resultados de ambos os tratamentos sob avaliacdo (Clarke e Warwick, 2001).
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3.5 Resultados

1) Isolamento, Quantificacdo e Medicao dos ovos dormentes de claddceros

Nas dreas umidas estudadas foram isolados 3.139 efipios de claddceros. A densidade
média do sedimento foi de 0,84 + 0,052 g mL! nas lagoas anuais e de 0,88 £ 0,082 g mL! nas
lagoas ndo anuais. Nas lagoas anuais foram encontrados 2.286 efipios, representando 72,7%
do total de efipios isolados no estudo, com densidades variando de 0,23 a 1,79 ovos efipiais
cm™ (ou 10° ovos efipiais por m2?), sendo que em somente duas lagoas anuais foram
encontrados 61,4% do total de ovos efipiais encontrados no estudo (Figura 2). No caso das
lagoas ndo anuais, 853 efipios (27,3%) se distribuiram uniformemente entre as 4areas
amostradas (variando entre 4,8 ¢ 8% do total de efipios por lagoa). As densidades também
foram similares entre as lagoas nao anuais, variando de 0,22 a 0,35 ovos efipiais cm? (ou 10°

3

ovos efipiais por m?). A densidade de efipios cm™ ndo variou entre as lagoas anuais € nao

anuais (U = 10, df=1, p = 0,564) (Fig. 2).
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Figura 2: Boxplot da relacio entre densidade de efipios cm™ e lagoas anuais e ndo anuais. O

segundo quartil representa a mediana e as barras representam os valores minimo e maximo.

As diferentes classes de tamanho dos ovos efipiais apresentaram frequéncias similares

nas lagoas anuais e ndo anuais (Fig. 3). Ovos efipiais da classe 2, com tamanhos variando de
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0,3 a 0,6 mm, foram os mais frequentes nas lagoas estudadas. Os tamanhos dos ovos efipiais

ndo variaram entre as lagoas anuais e nfio anuais (x° = 2.085, df=3, p = 0,555) (Fig.3).
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Figura 3: Relagdo dos ovos efipiais e suas classes de comprimento nas lagoas anuais e nao

anuais.

2) Incubacgdo e Eclosdo dos estdgios dormentes de invertebrados aquéticos

A incubacgdo do sedimento seco resultou em 1.299 invertebrados aqudticos distribuidos
em 19 taxons. Os invertebrados mais representativos foram os microcrustidceos da subordem
Cladocera com um total de 731 individuos (56,27%) distribuidos em cinco espécies das
familias Chydoridae [Chydorus eurynotus, 205 individuos (15,78%), Leberis davidi, 149
individuos (11,47%), Leydigia striata, 86 individuos (6,62%), Camptocercus simili, 29
individuos (2,23%) e Magnospina dentifera, 28 individuos (2,22%)], duas espécies da familia
Macrothricidae [Macrothrix elegans, 131 individuos (10,08%) e Macrothrix laticornis, 98
individuos (7,54%)] e uma espécie da familia Daphnidae [Ceriodaphnia silvestrii, 5

individuos, 0,38%)] (Tabela 1).
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Tabela 1: Relacdo de tdxons, riqueza e abundancia de individuos emergidos na incubagdo do sedimento.

LAGOAS ANUAIS LAGOAS NAO ANUAIS ABUNDANCIA
TAXONS ABUNDANCIA ABUNDANCIA TOTAL (por
LAl LA2 LA3 LA4 [LNAl LNA2 LNA3 LNA4 taxon)

Camptocercus simili 4 8 0 0 14 0 0 3 29
Ceriodaphnia silvestrii 1 1 0 0 3 0 0 0 5

s Chydorus eurynotus 14 37 15 0 20 12 7 100 205

§ Leberis davidi 18 15 4 14 27 6 14 51 149

B Leydigia striata 39 0 7 13 11 1 13 2 86

O Macrothrix elegans 53 38 5 0 7 2 2 24 131
Macrothrix laticornis 41 21 2 0 2 1 2 29 98
Magnospina dentifera 7 3 0 0 1 0 1 16 28

3 Cypreta vivacis 250 20 2 1 114 8 2 12 409

&£ Chlamydotheca riograndensis 17 2 0 2 6 2 0 0 29

O Cyprididae 1 1 0 0 12 0 0 0 14
Copepoda 6 6 50 3 1 1 1 8 76
Collembola 1 4 0 2 0 0 1 3 11

g Mesostoma ehrenbergii 5 1 0 0 1 0 1 0 8

S Gieysztoria sp 1 0 1 2 4 0 0 0 1 8

S Gieysztoria sp 2 0 0 1 0 0 0 0 0 1
Rotifero 1 0 0 0 0 0 0 4 5
Anostraca 1 0 0 0 1 2 0 0 4
Nematodeo 0 1 0 1 0 0 0 1 3
Riqueza total 16 15 9 8 14 9 10 13

Abundancia total 459 159
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O segundo grupo mais representativo foi composto por crusticeos da classe Ostracoda
com um total de 452 individuos (34,79%) distribuidos em trés tdxons: Cypretta vivacis [409
individuos (31,48%)], Chlamydotheca riograndensis [29 individuos (2,23%)] e Cyprididae
[14 individuos (1,07%)]. Ao longo do experimento foram encontrados microcrusticeos da
subclasse Copepoda, ordem Calanoida [76 individuos (5,85%)], platelmintos representados
por trés espécies [Mesostoma ehrenbergii, 8 individuos (0,62%), Gieysztoria sp. 1, 8
individuos (0,62%) e Gieysztoria sp. 2, um individuo], artrépodes da ordem Collembola com
11 individuos (0,85%), representantes do filo Rotifera com 5 individuos (0,38%), crusticeos
da ordem Anostraca com 4 individuos (0,31%) e 3 individuos do filo Nematoda (0,23%)
(Tabela 1).

Nas lagoas anuais, os microcrusticeos representaram 97% dos individuos eclodidos,
sendo que a espécie Cypretta vivacis (Classe Ostracoda) correspondeu a 273 individuos
(36,8%), enquanto a subordem Cladocera, com as espécies M. elegans (96 individuos —
12,9%), C. eurynotus (66 individuos — 8,9%), M. laticornis (64 individuos — 8,6%) e L. striata
(59 individuos — 7,9%) representou 38,3% do total de eclosdes (Figura 4).

100%
90% B Chydorus eurynotus
80% B Leberisdavidi
< 70%  Leydigia striata
g 60% B Macrothrix elegans
'<'§ 50% B Macrothrix laticornis
_g 40% B Cypreta vivacis
< 30% Copepoda
20% Outros Microcrusticeos
10% Outros
0%

Lagoa Anual Lagoa Ndo Anual
Figura 4: Abundancia relativa de invertebrados aquaticos nas lagoas anuais e ndo anuais.
No caso das lagoas ndo anuais, os microcrusticeos novamente constituiram a maior

parte das eclosdes, com 97,8% do total, sendo que a espécie Cypretta vivacis (classe

Ostracoda) correspondeu a 136 individuos (24,8%), enquanto a subordem Cladocera, com as
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espécies C. eurynotus (139 individuos — 25,2%), L. davidi (98 individuos — 17,8%), M.
elegans (35 individuos — 6,3%) e M. laticornis (34 individuos — 6,1%) representou 55,5% do
total de eclosdes (Figura 4).

A riqueza média variou ao longo do experimento de incubagdo do sedimento (F424 =
12,614, p<0,001) (Fig.5). Os valores de riqueza média das trés primeiras semanas variaram
significativamente entre si (p<0,05), com acréscimo progressivo durante o periodo do
experimento. A riqueza obtida na dltima semana do experimento foi maior do que a riqueza

encontrada na semana anterior (p<0,05) (Fig.5).

10 1

Riqueza média

1*S PAS 3*S 4*s 5*S
Tempo (semanas)

Figura 5: Riqueza média de invertebrados que emergiram dos estdgios dormentes ao longo do

experimento de incubacdo do sedimento.

Entretanto, a riqueza ndo variou entre as lagoas anuais e nao anuais (Fie = 0,040,
p=0,849), e ndo houve interagdo entre variacdo temporal e tipo de lagoa (anual e ndo anual)
influenciando a riqueza média de invertebrados aqudticos que emergiram dos estdgios

dormentes (Fa24 = 1,193, p=0,339) (Fig. 6).
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Figura 6: Comparacdo da riqueza média de invertebrados que emergiram dos estdgios
dormentes ao longo do experimento de incubacdo do sedimento nas lagoas anuais € ndo

anuais.

A abundancia média variou ao longo do experimento de incubacdo do sedimento
(Fs24= 6,263, p = 0,001) (Fig.7). A abundancia média das duas primeiras semanas diferiu do
valor relativo a terceira semana (p<0,05). De forma similar, a abundancia obtida na dltima
semana do experimento foi maior do que a abundancia encontrada na semana anterior
(p<0,05) (Fig.7).
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Figura 7: Abundancia média (log) de invertebrados que emergiram do estdgio dormente ao

longo do experimento de incubagdo do sedimento.
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Entretanto, a abundancia ndo variou entre as lagoas anuais e ndo anuais (Fi 6 = 0,692,
p=0,437), e ndo houve interacdo entre variagdo temporal e tipo de lagoa (anual e ndo anual)
influenciando a abundancia média de invertebrados aquéticos que emergiram dos estdgios

dormentes (Fa24 = 1,209, p=0,333) (Fig. 8).
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Figura 8: Comparacdo da abundincia média de invertebrados que emergiram do estagio

dormente ao longo do experimento de incubacdo do sedimento nas lagoas anuais € ndo anuais.

Comparagdes adicionais utilizando curvas de rarefacdo relacionadas com a riqueza de
espécies em ambas as dreas (lagoas anuais e ndo anuais) permitiram extrapolar, por meio de
curvas assintdticas, o aumento de riqueza de espécies decorrentes de esforcos amostrais
adicionais, neste caso, em relacdo ao tempo de monitoramento da incubacdo (Fig.9). De
acordo com a estimativa de riqueza de espécies produzida pelo estimador Chao 1 (utilizando
valores de abundancia de cada tdxons), obteve-se para as lagoas anuais 19,75 + 6,5, tendo sido
observados 19 tdxons, e para as lagoas ndo anuais estimou-se 18,5 + 3.5, tendo sido

observados 18 taxons (Fig. 9).
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Figura 9: Curva de rarefacdo (Estimador Chaol) de riqueza entre os tratamentos.

A dissimilaridade na composi¢do dos invertebrados aquéticos entre as lagoas anuais e
ndo anuais foi representada por dois eixos da andlise de ordena¢do (NMDS, stress= 0,054)
(Fig. 10). A composicio de invertebrados ndo variou entre as lagoas anuais e nio anuais (r* =

0,069, p = 0,827).
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Figura 10: Andlise NMDS da composicao de espécies presentes nas lagoas anuais e nao

anuais.
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Embora a composicado de invertebrados ndo tenha variado entre as lagoas anuais e nao
anuais, a analise de porcentagem de similaridade (SIMPER) indicou que os tdxons mais
representativos nas lagoas anuais foram C. vivacis (68%), C. eurynotus (16%), copépodes (16
%), M. elegans (24%) e M. laticornis (16%). Ja para as lagoas ndo anuais os tdxons mais

representativos foram C. vivacis (34%), C. eurynotus (34%) e L. davidi (24%) (Tabela 2).

Tabela 2: Resultados de andlise SIMPER de invertebrados aquaticos que emergiram de lagoas

com presenca de peixes anuais e auséncia de peixes anuais. A dissimilaridade média geral foi

de 65,95%.

Os diferentes taxons de invertebrados aquaticos apresentaram tempos de eclosdo
similares entre as lagoas anuais e ndo anuais. Nas lagoas anuais, C. vivacis (classe Ostracoda)
foi mais abundante a partir do 15° dia de incubagdo, enquanto M. elegans (subordem
Cladocera) foi mais abundante a partir do 20° dia. No caso das lagoas nao anuais, C. vivacis e
M. elegans mantiveram o comportamento acima descrito e as espécies L. davidi e C.
eurynotus também foram mais abundantes a partir do 20° dia de incubacdo. M. laticornis
apresentou maior emergéncia de individuos no 29° dia de incubagdo, tanto em lagoas anuais

como nao anuais.
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3.6 Discussao

Areas umidas intermitentes impdem A comunidade de invertebrados aquéticos a
necessidade de restabelecimento apds periodos de seca. Para tanto, o recrutamento a partir do
banco de estigios dormentes, a dispersio por individuos de regides vizinhas e o
estabelecimento bem sucedido de novas espécies sdo fundamentais (Olmo et al., 2012). O
presente estudo avaliou a influéncia da presenca de peixes anuais predadores na estrutura e
emergéncia do banco de propagulos dormentes de invertebrados aqudticos em dreas umidas
intermitentes.

Os resultados que visaram responder ao primeiro objetivo especifico, acerca de
diferencas na densidade e no tamanho de ovos efipiais de cladéceros produzidos em dreas
umidas com e sem a presenca de peixes anuais predadores, rejeitaram a hipdtese de que a
densidade de estdgios dormentes € maior em dreas umidas sob pressdo de predacdo (Nielsen
et al., 2000; Slusarczyk, 2001; Santangelo et al., 2010; 2011), ja que os valores de densidade
foram similares e, por tal, ndo apresentaram diferencas estatisticas significativas, a despeito de
mais de 70% dos efipios de claddceros isolados estarem presentes nas lagoas anuais. Em
ambas as dreas os valores de densidade de efipios encontrados no banco de propagulos
dormentes se manteve dentro da faixa esperada e predita por Brendonck e De mester (2003)
de 10° a 10° ovos efipiais por m2, visto os valores aqui descritos serem da ordem de 10° ovos
efipiais por m2.

O tamanho dos ovos efipiais, e, por conseguinte dos individuos, também nao variou
entre lagoas anuais e ndo anuais, rejeitando a segunda hipétese do presente trabalho que trata
da diminui¢do do tamanho corporal dos invertebrados aqudticos sob pressdo de predagdao
(Iglesias et al., 2011). O tamanho corporal médio reduzido, afetado grandemente pela classe
mais representativa de tamanho, com dimensdes de 0,3 a 0,6mm, pode ter influenciado na
aparente similaridade entre as dreas Umidas quanto aos ovos efipiais presentes, visto que a
influéncia do predador € limitada em se tratando de espécies de claddceros de pequeno
tamanho corporal.

Cladoceros com maior tamanho corporal, como por exemplo Daphnia, sao largamente
estudadas e sofrem influencia de predacdo por peixes (Santangelo et al., 2010). Em regides
tropicais e subtropicais prevalecem espécies zooplanctonicas menores (Havens et al., 2009),
cuja resposta a pressao de predacdo por peixes ainda gera controvérsias (Jeppesen et al.,
2010). Santangelo et al., (2011), trabalhando com cladéceros de pequeno tamanho corporal

(Moina micrura com até 1,0 mm de comprimento), concluiu que apesar de ser afetada pela
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predagdo por peixes, essa espécie tem em seu proprio tamanho corporal (reduzido) a melhor
resposta antipredagdo disponivel, ndo modificando suas taxas de eclosdo na presenga de
predadores (Gasterosteus aculeatus).

Nosso segundo objetivo especifico buscou comparar a riqueza, a abundancia e a
composi¢cdo de espécies de invertebrados aqudticos apds a eclosdo dos estidgios dormentes
entre dreas umidas com e sem peixes predadores. Microcrusticeos representaram a maior
parte dos individuos emergidos, e dentre eles, claddceros e ostracodes se mostraram mais
abundantes. Em dreas timidas, os cladéceros ja foram identificados como invertebrados
dominantes por sua elevada plasticidade fenotipica (Stenert et al., 2010; Avila et al., 2015;
Freiry, 2015), e microcrustidceos em geral sdo reconhecidos por suportarem grandes variacdes
hidrolégicas devido a sua capacidade de producdo de ovos de resisténcia de elevada
viabilidade (Euliss e Mushet, 1999). J4 a presenca de ostracodes foi igualmente reportada pelo
trabalho de Avila et al., (2015), realizado em arrozais e areas Umidas naturais.

A auséncia de rotiferos dentre os individuos emergidos pode ser explicada pela
abertura da malha utilizada na amostragem do sedimento incubado, haja visto que tais
espécies possuem dimensdes reduzidas (a partir de 40 um) (Hickman et al., 2013; Weber e
Traunspurger, 2015), e foram encontradas em diversos trabalhos similares (Brendonck e De
Meester 2003; Angeler e Moreno 2007; Palazzo et al., 2008; Panarelli et al., 2008). Ademais,
a oxigenacdo constante da dgua pode ter acentuado esse resultado, visto haver correlacdo
negativa entre a presenga de oxigénio dissolvido e eclosdo de rotiferos (Panarelli et al., 2008).
Por outro lado, a eclosdo de platelmintos no sedimento incubado trata-se de evento raramente
descrito na literatura, a despeito dos platelmintos microturbeldrios serem abundantes em
ecossistemas de dgua doce (Braccini et al., 2016). Sua presenca entre os individuos emergidos
pode ser explicada pela metodologia de coleta e identificagdo empregada.

Os valores de riqueza de espécies, quando usados para construir uma curva de
rarefacdo que extrapole, por meio de curvas assintdticas, o aumento de riqueza decorrente de
esforcos amostrais adicionais (em relagdo ao tempo de monitoramento da incubacio) pode
fornecer informacodes relevantes sobre as dreas em estudo (Magurran, 2013). Como as curvas
de rarefacdo indicaram pouco incremento (ou seja, proximidade com a assintota), € possivel
afirmar que poucas espécies poderiam ainda ser encontradas no presente estudo (Gotelli e
Colwell 2001; Chiarucci et al., 2011). A extrapolacdo das curvas de rarefacdo indica que
mesmo com o incremento do tempo de incubagcdo do sedimento, ndo haveria acréscimo

relevante na riqueza de espécies, apontando que a riqueza média real de invertebrados
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aqudticos observada até a quinta semana de experimento € compativel com a riqueza da
comunidade de invertebrados aquéticos local.

A riqueza de invertebrados aqudticos emergentes (19 tdxons) foi inferior a trabalhos
desenvolvidos em sedimentos de lavouras de arroz (Stenert et al., 2010; Avila et al., 2015) e
sedimentos de dreas umidas inseridas em matriz de Pinus sp. (Stenert et al., in press) do sul
do Brasil. Stenert et al., (2010) amostraram 40 tdxons de invertebrados aquaticos emergentes,
(sendo apenas sete tdxons da subordem Cladocera) em sedimentos de lavouras de arroz
convencionais e Avila et al, (2015) encontraram 23 tdxons em lavouras de arroz com
diferentes histdricos e sistemas de cultivo. Stenert et al., (in press) constataram a emergéncia
de 20 espécies de cladoceros em sedimentos de dreas umidas invadidas por Pinus sp., valor
superior as oito espécies contabilizadas nos resultados do presente estudo.

A riqueza e abundancia de invertebrados aquaticos ndo variaram entre as dreas imidas,
no entanto o periodo de emergéncia de microcrustdceos variou entre os tdxons. As primeiras
espécies de cladéceros a emergir foram L. striata (6° dia), M. elegans (8° dia) e L. davidi (10°
dia), periodo superior ao reportado por Freiry (2015), que verificou a eclosdo em dois dias
para as espécies M. elegans e L. davidi. No entanto, o tempo necessdrio para a emergéncia de
espécies foi mais curto se comparado a outros estudos (Nielsen et al., 2000; Stenert, 2009). A
Classe Ostracoda, ja no 15° dia, apresentou elevacdo na sua abundincia, enquanto que os
cladéceros apresentaram esse perfil a partir do 20° dia, indicando que hé diferenca nas
respostas aos estimulos ambientais. Porém, o fator primordial para a quebra da dorméncia
ainda € muito discutido no meio cientifico, uma vez que varia conforme a idade, gendtipo e
qualidade do ovo efipial (De Meester e Jager, 1993; Deng, 1997; De Meester et al., 1998).

A andlise da composi¢do de individuos emergidos do sedimento das areas imidas nio
indicou diferenca estatistica significativa, porém os tdxons mais frequentes foram C. vivacis
(espécie que mais contribuiu para a dissimilaridade percentual entre as dreas em estudo, ja que
esteve associada com as lagoas anuais duas vezes mais que em relacao as lagoas ndo anuais),
C. eurynotus e M. elegans, corroborando com Stenert et al., (in press) em relacdo a maior
frequéncia da espécie C. eurynotus e Avila et al., 2015 quanto ao género Cypretta spp ¢ a
espécie M. elegans.

Em virtude dos resultados ndo terem corroborado as hipdteses deste trabalho, por sua
vez baseadas nos relatos da literatura, questionou-se a historia de vida do predador (peixes
anuais), ja que a maioria dos estudos € focada em dreas imidas permanentes, bem como
regides temperadas (Europa e América do Norte) (Iglesias et al, 2016). Areas tmidas

permanentes apresentam forte regulacdo da comunidade zooplanctonica por peixes, em
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resposta ao tamanho corporal das espécies zooplanctonicas e, também, ao hédbito alimentar
carnivoro dos peixes dessas dreas (Zaret, 1980; Waterkein et al., 2016). Este efeito se reduz
em dreas intermitentes e tropicais, onde o zooplancton apresenta tamanho médio corporal
menor, tornando-os menos vulnerdveis a predacdo por peixes (Keppeler et al., 2015;
Waterkein et al., 2016), cujo habito alimentar generalista também contribui para atenuar seu
efeito sobre o zooplancton (Keppeler et al., 2013).

Assumindo que o tamanho corporal do predador é fator crucial sobre a selecdao de
presas (Brooks e Dodson, 1965), no caso de peixes anuais, seu reduzido tamanho (entre 15 e
40 mm) (Gongalves et al., 2011) tende a exercer pressdo sobre espécies zooplanctonicas de
menor tamanho corporal (Ortiz e Arim, 2016). Porém, o hdbito generalista somado a sua
varia¢do sazonal da dieta (Keppeler et al., 2013), bem como as diferencas nas respostas aos
estimulos ambientas que determinam a eclosdo dos estdgios dormentes, tendem a explicar a
auséncia de relacdo mais significativa entre a presenca desses peixes predadores nas dreas
intermitentes em estudo e a comunidade zooplanctonica.

Conforme ja descrito por Arenzon et al., (1999), embora os peixes anuais apresentem
rapido crescimento e maturagdo sexual, podem necessitar de até 2 meses para atingir tamanho
maximo (e assim ampliar sua dieta alimentar) e produzir ovos de resisténcia. Esse periodo é
superior ao tempo de emergéncia do banco de propdgulos dormentes (Iglesias et al., 2016)
que, por sua vez, por meio de seu ciclo reprodutivo rdpido sob condicdes favordveis, sofre
menor pressdo de predagdo. Siziba et al., (2013), estudando dreas umidas intermitentes no
Delta do Okavango verificou que ha influencia da predacdo sobre a comunidade, contudo,
apenas se o hidroperiodo for suficiente para que o peixe (<20 mm) complete seu ciclo de vida.

Os resultados aqui descritos devem ser interpretados tendo-se em consideracdo que a
eclosdo de ovos efipiais em experimentos controlados eliminam outros fatores relevantes e
presentes em ecossistemas naturais, tais como fatores abidticos relacionados com
luminosidade, temperatura e salinidade (Butorina, 2004; Nielsen et al, 2012; Sipaiba-
Tavares et al., 2014; Haridevan et al., 2015; Stracham et al., 2016), bem como diversas
interacdes bidticas (Brendonck e De Meester 2003; Vandekerkhove et al., 2005; Araujo et al.,
2013). Assim, o estudo com bancos de propdgulos dormentes oferece informagdes sobre a
comunidade de invertebrados aqudticos, mas ainda carece de esforcos adicionais (Iglesias et
al., 2016) que ampliem a compreensdao de suas respostas frente aos diferentes estimulos

ambientais.
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3.7 Consideracoes Finais

A predacdo por peixes € considerada um fator preponderante de controle sobre a
comunidade zooplanctdnica, no entanto, existem controvérsias sobre a extensao desse efeito,
principalmente em ecossistemas subtropicais como os aqui descritos. Nesse cendrio,
caracteristicas relacionadas com o tamanho médio dos organismos (peixes € zooplancton),
questdes ligadas a histéria de vida, heterogeneidade gerada pela presenca de vegetacao
aquédtica e mesmo o habito generalista dos predadores, interferem na dinamica de predacdo e
influenciam a pressdo exercida sobre o zooplancton.

Por fim, as consideracdes presentes ao longo da discuss@o buscam refletir sobre essas
questdes a luz de um ambito mais amplo que considere toda a gama de varidveis e
caracteristicas singulares presentes em cada ecossistema. Acaba-se por concluir que ha
necessidade de novos estudos que abordem em maior detalhe a relacdo entre a presenga de
peixes anuais predadores e sua influencia sobre a comunidade zooplanctonica ao longo de seu

ciclo de vida.
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3.9 Anexos

Os registros fotogréficos a seguir foram produzidos a partir da etapa de incubagdo e
eclosdo dos estdgios dormentes de invertebrados aqudticos. Para tanto, as fotos feitas pela
autora utilizaram estereomicroscépio (ZEISS, Sdo Paulo, SP) com software ZEN (editor de
fotografias). Esses registros fotograficos possuem, aqui, cardter ilustrativo e auxiliaram na

etapa de identificacdo das espécies de invertebrados aquéticos emergidos.

Figura 1: Registro fotografico do espécime Chamydotheca riograndensis (Crustacea:

Ostracoda). Fonte: Norma Luiza Wiirdig

Figura 2: Registro fotografico do individuo da familia Cyprididae (Crustacea:

Ostracoda). Fonte: Norma Luiza Wiirdig
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Figura 3: Registro fotografico do espécime Cypretta vivacis (Crustacea: Ostracoda).

Fonte: Autora

Figura 4: Registro fotografico do espécime Camptocercus simili (Crustacea:

Cladocera). Fonte: Autora
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Figura 5: Registro fotografico do espécime Macrothrix elegans (Crustacea:

Cladocera). Fonte: Autora

Figura 6: Registro fotografico do espécime Chydorus eurynotus (Crustacea:

Cladocera). Fonte: Autora
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Figura 7: Registro fotografico do espécime Leberis davidi (Crustacea: Cladocera).

Fonte: Autora

0.2 mm

Figura 8: Registro fotografico do espécime Leydigia striata (Crustacea: Cladocera).

Fonte: Autora

Figura 9: Registro fotogréfico do espécime Gieystoria sp. 1 (Platyhelminthes).

Fonte: Jodo Alberto Ledo Braccini



