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RESUMO: Em lagos rasos, a alternancia de dominancia entre fitoplancton e macroéfitas devido a competicdo pode
ser refletida em estados alternativos. Macrofitas aquaticas podem afetar negativamente a comunidade
fitoplanctonica através da competicdo por nutrientes, alelopatia e sombreamento. Além disso, devido ao fato de
poderem aumentar a estabilidade da coluna de agua, as perdas por sedimentacdo do fitoplancton podem
aumentar. N&s testamos se a complexidade do habitat (maior densidade de macréfitas) influenciara positivamente
a riqueza fitoplanctonica. Além disso, acreditamos que as menores formas de tamanho do fitoplancton serdo
selecionadas em ambientes com maior disponibilidade de nutrientes (menor densidade de macréfitas). O
experimento foi realizado com trés niveis de densidades de macrofitas 0, 3 e 12 individuos por mesocosmo, criando
um gradiente de biomassa e com dois niveis de concentracdo de matéria organica (alta e baixa concentracao).
Cruzando cada nivel dos dois fatores, serdo obtidos seis tratamentos, que serdo replicados trés vezes, totalizando
18 unidades experimentais, para cada unidade foram feitas trés coletas, totalizando um n = 54. As unidades
experimentais foram mesocosmos (60 litros com 50 cm de diametro), com camadas de 7 cm de sedimento e uma
coluna de agua de 80 cm. As amostras de fitoplancton foram coletadas no inicio, meio e fim do experimento e
fixadas com a solucdo de Lugol. O fitoplancton foi contado seguindo os métodos de Utermohl (1958) e Lund et al.
(1958). Sera realizada uma analise de variancia (ANOVA) para avaliar se existe diferenca entre os tratamentos de
acordo com as variaveis limnoldgicas.

PALAVRAS-CHAVE: Densidade, Fitoplancton, Heterogeneidade ambiental.

1 INTRODUCAO

Produtores primarios (fitoplancton, perifitone macrofitas aquaticas) constituem a base das teias
alimentares nos ambientes aquaticos (ESTEVES, 2011). A comunidade fitoplanctonica possui alta
variabilidade morfoldgica e € influenciada pela luz, a temperatura, a disponibilidade de nutrientes e pela
estrutura fisica da coluna de agua (BORTOLINI; TRAIN; RODRIGUES, 2016; MARGALEF, 1978; REYNOLDS,
1998).

Macroéfitas aquaticas sdo muitas vezes consideradas os principais produtores primarios em
ambientes lénticos, e possuem um papel fundamental na ciclagem de nutrientes e como fonte
abundante de matéria organica (THOMAZ et al., 2009). Além disso, contribuem para o aumento da
complexidade estrutural, proporcionando maior diversidade de habitat e estabilidade das demais
comunidades bioticas (AGOSTINHO; GOMES; PELICICE, 2007).

Em lagos rasos, a alternancia na dominancia entre fitoplancton e as macrofitas devido a
competicdo, pode ser refletida em estados alternativos. Assim, as caracteristicas desses ambientes
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podem variar entre estados de agua clara dominados por macroéfitas e de agua turva dominados por
fitoplancton (KOSTEN et al., 2011; SCHEFFER, 1998).

Devido as macroéfitas aquaticas possuirem alta capacidade de sobrevivéncia, elevada taxa de
dispersdo e rapida adaptagdo, tém alto potencial de invasdo. Sua chegada em ambientes exdticos podem
alterar a estrutura do habitat e influenciar diretamente na dinamica das comunidades aquaticas, como
verificado em lagos de inundacdo e reservatorios (MICHELAN et al., 2010; THOMAZ, MORMUL;
MICHELAN, 2014).Podem afetar negativamente a comunidade fitoplanctdnica por meio da competicao
por nutrientes, de alelopatia e sombreamento. Além disso, devido ao fato de poderem aumentar a
estabilidade da coluna de agua, podem aumentar as perdas por sedimentacdo do fitoplancton
(FONSECA; BICUDO, 2010). Mudancas no nivel basal das teias troficas (produtores primarios) podem ter
efeitos negativos na configuragdo dos niveis superiores. Contudo, a chegada de macrofitas invasoras
pode afetar o fluxo da energia e o funcionamento do ecossistema.

A variabilidade morfolégica do fitoplancton estd diretamente associada a sua adaptagdo a
variabilidade ambiental (LEWIS, 1976; MARGALEF, 1978).A disponibilidade de recursos (luz e nutrientes),
as caracteristicas hidrodinamicas e a herbivoria podem afetar a diversidade morfoldgica do fitoplancton
(Morabito et al., 2007; Naselli-Flores &Barone, 2011).Das caracteristicas morfoldgicas fitoplanctonicas, o
tamanho é um traco funcional facilmente mensuravel que pode ser relacionado com processos de
absorcao de nutrientes, crescimento, herbivoria e taxas de sedimentacao (FINKEL et al., 2010; LITCHMAN;
KLAUSMEIER, 2008).Devido ao curto tempo de geracdo do fitoplancton, a analise da dinamica do
tamanho pode ajudar a determinar o efeito da introducdo de espécies sobre os sistemas naturais, e
ajudar a entender o efeito sobre o funcionamento (e.g., ciclagem de nutrientes) e os servicos do
ecossistema (e.g., sequestro de carbono, biodiversidade).

Assim, o objetivo desse estudo é analisar a influéncia de macrofitas aquaticas sobre a comunidade
fitoplanctonica. Testaremos,por meio de experimentos, a hipdtese de que a densidade de macrofitas
afetard a estrutura de tamanho do fitoplancton, sendo menores tamanhos encontrados em maiores
densidades de macrofitas.
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2 MATERIAL E METODOS

Esse experimento foi realizado entre 14 de marco a 13 de abril de 2016. Nele foram usados trés
niveis de densidade de macroéfitas aquaticas para criar um gradiente de biomassa e dois niveis para a
concentragdo de matéria organica (alta e baixa concentracdo). Foram utilizadas as seguintes densidades:
0, 3 e 12 individuos de E. ngja por mesocosmo. Trés propagulos de H. verticillata medindo 15 cm foram
liberados em cada unidade experimental. Cruzando cada nivel dos dois fatores, foram obtidos seis
tratamentos, que foram replicados trés vezes, totalizando 18 unidades experimentais, para cada unidade
foram feitas trés coletas, totalizando um N=54.

Egeria najas é uma macréfita submersa nativa dominante na planicie de inundag¢do do alto rio
Parana, sua ocorréncia varia de ambientes |oticos a lénticos, sendo mais abundante em ambientes
lénticos, onde a taxa de MO é maior (Sousa, 2010). Hydrilla verticillata € uma espécie ndo-nativa
(Madeira et al, 2007). Essa espécie invadiu a planicie de inundacdo do alto rio Parana habitando
principalmente os ambientes l6ticos, onde a concentracdo de MO é menor (Sousa, 2010).

As unidades experimentais foram mesocosmos (60 Litros com 50 cm de diametro), com camadas
de 7 cm de sedimento e uma coluna de dgua de 80 cm. O sedimento utilizado foi coletado em lagoas da
planicie de inundacdo do alto rio Paranad (alta concentracdo de MO) e na calha do rio (baixa
concentracdao de MO).
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Ao longo do experimento, foram medidos a temperatura, pH, concentracdo de oxigénio
dissolvido e turbidez. Foram determinadas as concentra¢des de nutrientes na agua (nitrogénio e fésforo)
a partir de espectofotometria simultanea (MACKERETH; HERON; TALLING, 1978) e a concentracdo de
matéria organica foi determinada a partir da queima de 10 g de material seco em mufla a 560°C por
quatro horas (Merrittand Cummins, 2002).

Esse experimento foi realizado no Nucleo de Pesquisas em Limnologia, Ictiologia e Aquicultura
(NUPELIA) no Laboratorio de Ecologia de Macréfitas Aquaticas, pelo Me. Douglas Costa de Souza e o Dr.
Sidinei Magela Thomaz.

As amostras de fitoplancton foram coletadas no inicio, meio e fim do experimento e fixadas com
solucao de lugol acético (BICUDO; MENEZES, 2006).

A abundancia (densidade) fitoplanctonica foi estimada, seguindo o método de Utermohl (1958),
utilizando o microscopio invertido em aumento de 400x. O volume sedimentado foi definido de acordo
com a concentracao de algas e/ou detritos presentes na amostra, com sedimentacdo prévia de pelo
menos trés horas para cada centimetro de altura da camara de sedimentacdo (MARGALEF, 1983). A
contagem foi realizada aleatoriamente, por campos, com o auxilio de bibliografia especializada para
identificacdo dos taxons, até a obtencao de 100 individuos do taxa mais abundante, com erro inferior a
20%, e um intervalo de confianca de 95% (LUND; KIPLING; LE CREN, 1958). O calculo da densidade
fitoplanctonica foi realizado de acordo com (APHA, 2005), e o resultado foi expresso em individuos
(células, cendbios, colénias ou filamentos) por mililitro. A estrutura de tamanho do fitoplancton foi
avaliado por meio do volume celular, que sera calculado a partir de formas geométricas que mais se
aproximam a forma dos organismos fitoplancténicos(SUN; LIU, 2003).

Para verificar se existe diferenca na estrutura de tamanho entre os tratamentos, sera realizada
uma analise de variancia (ANOVA) utilizando o software RStudio (RStudio, 2015).

2 RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir de amostras obtidas diretamente com frascos (quantitativas), a comunidade
fitoplanctonica foi representada por 75 taxons. O numero de taxons ocorrentes variou de 2 no
tratemento SRDO- primeira coleteta (densidade de zero macrofitas e baixa concentragdo de nutrientes) e
25 no tratamento SLDO- primeira coleta (densidade de zero macréfitas e alta concentracao de nutrientes)
(Figura 1).

Os taxons foram distribuidos entre onze grupos taxondmicas. Os grupos que apresentaram maior
contribuicdo de taxons foram Chlorophyceae (24), Zygnemaphyceae (14), Cyanobacteria (12) e as
Diatomaceas (6). A representatividade desses grupos variou entre as coletas analisadas. Como a
ocorréncia dos grupos fitoplanctonicos no ambiente é influenciada pelos requerimentos ecoldgicos dos
organismos e as caracteristicas ambientais (REYNOLDS, 2006), a representatividade dos grupos
fitoplanctonicos pode revelar caracteristicas fisicas e quimicas das estacdes analisadas.

As cloroficeas, por exemplo, apresentam alta variabilidade morfolégica e sdo favorecidas em uma
ampla variabilidade ambiental (HAPPEY-WOOD, 1988), principalmente em condi¢cbes de alta
concentragdo de nutrientes e alta disponibilidade de luz (JENSEN et al., 1994; REYNOLDS et al,, 2002). As
diatomaceas, por serem pesadas devido a parede celular ser composta de silica e portanto, possuirem
alta taxa de sedimentacdo, geralmente ocorrem em ambientes com mistura da coluna de agua, sendo
comuns em sistemas 6ticos. Além disso, possuem caracteristicas morfolégicas, como forma alongada e
pigmentos acessorios, que otimizam a absorcdo de luz e as favorecem em condi¢des de baixa
transparéncia da agua (KRUK; SEGURA, 2012; REYNOLDS et al,, 2002). De forma geral, a alta contribuicdo
de Chlorophyceae e Bacillariophyceae para os valores de ocorréncia € comum em reservatérios e lagos
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Brasileiros (BORGES; TRAIN; RODRIGUES, 2008; BORTOLINI; TRAIN; RODRIGUES, 2016, 2017; DEVERCELLI,
2010; IZAGUIRRE et al., 2012).

A ocorréncia de diversos taxons de Zygnemaphyceae pode ser atribuido a presenga de macrdfitas
submersas que foram usadas no experimento (CHIBA DE CASTRO; CUNHA-SANTINO; BIANCHINI JR.,
2013). As zignemaficeas sdo consideradas metafiticas, ou seja, vivem associados a essas plantas
(SIPAUBA-TAVARES; DIAS, 2014). Este grupo de algas é tolerante a baixa concentracdo de nutrientes e
requerem condi¢des de alta transparéncia e mistura da coluna de agua para seu desenvolvimento
(REYNOLDS et al., 2002).

As cianobactérias sdo tolerantes a uma ampla variabilidade ambiental e podem formar grandes
floragdes (blooms) em condigdes de altas temperaturas, elevadas concentracdes de nutrientes e
estabilidade da coluna de agua (PAERL; HUISMAN, 2008; PAERL; PAUL, 2012).

Grupos considerados mixotroficos (i. e., além da fotossintese, utilizam matéria organica como fonte
de energia) como Cryptophyceae, Chrysophyceae, Dinophyceae e Euglenophyceae, que contribuiram
com menor nimero de taxons, sao organismos flagelados e em sua maioria unicelulares que ocorrem
geralmente em baixo nimero de taxons no plancton (WATSON; MCCAULEY; DOWNING, 1997). As
criptoficeas sdo consideradas oportunistas por apresentarem pequenas dimensdes e ciclo de vida rapido,
sendo registradas em todos os tipos de ambientes e condi¢des ambientais (REYNOLDS, 2006).

As euglenoficeas sao favorecidas em ambientes com elevada turbidez e matéria organica sendo
comuns em lagos rasos com altas concentra¢cdes de compostos humicos (ALVES-DE-SOUZA; MENEZES;
HUSZAR, 2006; SANDGREN, 1988; WATSON; MCCAULEY; DOWNING, 1997).
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Figura 1 - Variagdo espacial da riqueza Figura 2 - Variagdo espacial da densidade
fitoplanctonica entre os tratamentos e coletas. fitoplanctonica entre os tratamentos e coletas.

A densidade fitoplanctonico apresentou alta variagdo entre os tratamentos. Os valores de
densidade foram altos (Figura 2), com média de 6492 ind.mL" por amostra. Maior valor de densidade
ocorreu no tratamento SLDO — 3 coleta (67487 ind.mL") e menor no tratamento SRD3 — 2 coleta (192
ind.mL™).

O alto valor de densidade fitoplanctonica pode ser respondido pela concentracao de nutrientes
maior nesse tratamento e pela menor concentracdo de macréfitas aquaticas, o que dimuni a competicdo
por esses nutrientes e disponibiliza uma menor zona sombreada.e que sdo favoraveis ao
desenvolvimento fitoplanctonico.

Por outro lado, no tratamento com menor densidade temos que levar em consideragdo que ele
estava com uma menor concentracdo de nutrientes e uma maior biomassa de macréfitas, o que
aumentava a disputa por recursos e tambem baixa disponibilidade de luz (REYNOLDS, 1999), com isso, o
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desenvolvimento do fitoplancton é limitado (ELLIOTT; JONES; PAGE, 2009), e destruicao celular associada
com choque mecanico (FRAISSE; BORMANS; LAGADEUC, 2015; REYNOLDS; DESCY; PADISAK, 1994).

3 CONCLUSAO

Considerando os atributos de riqueza e densidade, podemos derificar mudangas no padrdo dos
grupos e até mesmo do tamanho do fitoplancton, ainda é necessaria a descricao dos grupos funcionais e
rodar a andlise estatistica (ANOVA) para vermos se estatisticamente nossos tratamentos apresentam
diferenga no tamanho do fitoplancton pela concentracdo de macréfitas e nutrientes.
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