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RESUMO

Os impactos ecolégicos causados pelas mudangas ambientais tendem a se intensificar
conforme a exploragfio humana do ambiente aumenta. A base das redes tréficas sofre com a
homogeneizagéio do ambiente através da introdugfio de espécies invasoras, urbanizagdo e
agricultura. Por outro lado, os organismos do topo das redes tréficas séo coletados com maior
preferéncia para o consumo humano. Em redes tréficas aquaticas, os microcrustaceos
zooplanctonicos possuem um importante papel de manter a estabilidade de ecossistemas
aquéticos, atuando como mediadores entre a produtividade priméria de algas planctonicas e
predadores vertebrados. O objetivo do trabalho foi investigar o regime reprodutivo de
Daphnia magna sob condigdo de homogeneizagfio dos recursos basais ¢ extingdo do predador
de topo. O modelo linear de anilise de varidncia indicou que a varidncia da abundancia de
Daphnia magna foi mais significativa nos tratamentos sem heterogeneidade de recursos
basais, devido ao baixo valor nutricional de detritos orgénicos. Além disso, apesar de a
associagiio entre produgdo de ovos e tratamentos ter sido marginalmente significativa (p =
0,054), nossos dados indicam que a presenga de predadores combinada com auséncia de

heterogeneidade de recursos basais tende a estimular maior produggo ovos de resisténcia por

Daphnia magna.
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1. INTRODUCAO
Os impactos ecoldgicos sobre os ecossistemas tendem a se intensificar conforme a

exploragdo humana do ambiente aumenta (TYLIANAKIS et al. 2008). Por exemplo, a base
das redes troficas sofre com a homogeneizagiio do ambiente através da introdugio de espécies
invasoras, urbanizagdo e agricultura (MCCANN, 2007). Por outro lado, os organismos dos
niveis mais altos das redes tréficas, como grandes peixes predadores, sdo coletados com maior
preferéncia para consumo humano (MCCANN, 2007). Sendo assim, mudangas ambientais
tendem a impactar os extremos das redes troficas, sua base e seu topo, e isso pode ter
consequéncias pouco compreendidas para a dindmica de comunidades e ecossistemas.

De acordo com McCann et al. (1998), interacSes fracas entre consumidores e recursos
promovem a persisténcia de redes troficas através de pelo menos dois mecanismos: (1) a
competi¢io aparente ocorre quando um consumidor troca a preferéncia de um recurso para
outro; isso reduz a eficiéncia com que o consumidor ataca o primeiro recurso ¢ (2) o
mecanismo de cascata tr6fica ocorre quando um predador se alimenta do consumidor,
controlando sua populagfio e reduzindo a taxa de ataque deste sobre os recursos. Os dois
mecanismos citados evidenciam a importéncia da disponibilidade de recursos variados (em 1)
e da presenga de um predador para controlar as populagdes de consumidores (em 2).

O papel de predadores em redes tréficas ndio se limita apenas em controlar as
populagdes dos consumidores, eles também acoplam recursos ¢ habitats ao longo do espago
(MCCANN et al., 2005). Em ambientes extensos com redes tréficas grandes e complexas, o
maior tamanho ¢ mobilidade dos predadores permitem que esses organismos forrageiem
diferentes habitats, reduzindo a pressiio fop-down quando se movimentam. No mesmo
trabatho, McCann et al. (2005) explicam que a onivoria é o principal fator estabilizador em
redes troficas espacialmente comprimidas, pois também reduz a presséo fop-down amplificada
pela redugio do espago.

Em redes troficas aquaticas, o zooplincton exerce papel fundamental para manutengéo
da estabilidade de ecossistemas aquéiticos (MANCA & RUGGIU, 1998), pois atuam como
mediadores entre a produtividade primiria de algas planctonicas com os predadores

vertebrados, fazendo assim o controle das quantidades de algas e detritos e servindo de
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alimento para predadores de niveis tréficos superiores. Neste caso, define-se estabilidade
como qualquer métrica continua que tente medir a probabilidade de persisténcia de um
conjunto de espécies interativas (ROONEY & MCCANN, 2012). Por exemplo, Manca e
Ruggiu (1998) perceberam mudangas na comunidade de peixes do Lago Maggiore, localizado
na Itdlia, com a redugiio considerdvel de peixes planctivoros, e um aumento na abundéncia de
fitoplancton depois do quase desaparecimento do zooplancton Daphnia.

Populages de zooplincton tém grande flutuacfio temporal e so afetadas por diversos
fatores bidticos (qualidade ¢ quantidade de alimento, competigdo intra e interespecificas) €
abidticos (temperatura, pH, distribuiciio de oxigénio) (GYLLSTROM & HANSSON, 2004).
Para lidar com todas essas interferéncias, os microcrusticeos do género Daphnia adquiriram a
capacidade de iniciar uma populagio a partir de um tinico individuo, através de partenogénese
ciclica (KLEIVEN et al., 1992), e de resistir a eventos catastrdficos, através de diapausa
(GYLLSTROM & HANSSON, 2004). Partenogénese ciclica ¢ um modo de reprodugdo que
envolve a alterndncia entre as fases assexuada e sexuada, sendo que a primeira fase ocorre
quando o ambiente estd em condi¢des adequadas e ha produgio exclusiva de fémeas clonais e
na segunda fase, quando h4 um estresse ambiental, acontece a produgfio de machos para
fertilizacfio dos ovos de resisténcia que posteriormente entram em diapausa (HEBERT, 1978).
Na fase sexual, ovos de resisténcia sio envolvidos por membranas protetoras chamadas
ephippium, que os torna resistentes a desseca¢@o, congelamento e enzimas digestivas
(HEBERT, 1978), permitindo-os suportar condigGes desfavordveis como o inverno, por
exemplo, em que as chances de sobrevivéncia sdo menores,

Os estimulos que levam a produgfo de proles masculinas e de ovos de resisténcia séo
diferentes, indicando que esses eventos sejam independentes (HOBAEK & LARSSON,
1990). O ajuste da propor¢do sexual deve ser feito a partir de uma populagio inteiramente
feminina para um nivel 6timo, ou seja, metade masculina e metade feminina para garantir o
maior nimero de fertilizages possivel. Estudos demonstraram que os principais fatores que
levam 2 liberagfio de machos e produgdo de ovos de resisténcia ¢ a mudanga do fotoperfodo,
um efeito quimico de aglomeramento ¢ quantidades limitadas de alimento (HOBAEK &
LARSSON, 1990; KLEIVEN et al., 1992). A quantidade de alimento ingerido também afeta a
quantidade de ovos que a futura miie Daphnia vai produzir. De acordo com Hebert (1978), o

excesso de energia ndo utilizada para manutengio metabdlica bisica do animal € todo
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convertido em produgio de ovos, mas nfo hd produciio de ovos se a quantidade de alimento
atende apenas aos requisitos de sobrevivéncia.

Durante a ocorréncia de eventos catastroficos, toda a populagio ativa de Daphnia pode
ser extinta, permanecendo apenas os ovos de resisténcia (GYLLSTROM & HANSSON,
2004). Por isso a percepgio correta de pistas ambientais é de extrema importincia para a
manutengdio desse zooplincton. As agGes humanas que causam a homogeneizagio do
ambiente e perda de predadores podem afetar indiretamente a percepgiio do ambiente por
esses organismos: a falta de predadores pode causar um aumento populacional em Daphnia e
levar a uma situagdio de adensamento que, juntamente com uma subsequente inani¢io
provocada pela baixa oferta de recursos, pode estimular a producdo de ovos de resisténcia
pela populagfio. Sendo assim, o objetivo do trabalho foi investigar o regime reprodutivo de
Daphnia magna sob condigio de homogeneizagio dos recursos basais e extingéo do predador
de topo. Esperdvamos que (1) o aumento populacional causado pela extingdo do predador scja
acompanhado de um aumento do nimero de ovos de resisténcia (Figura 1A). Em relagio 4
presenga do predador, esperdvamos (2) um aumento na abundincia de Daphnia com tamanho
corpéreo menor devido a maior pressio de predacfio que, por sua vez, controlaria as
populagdes de consumidores mantendo a concentragio de alga em niveis seguros em
conjuntos de redes com recursos homogéneos. Em conjuntos de redes com recursos
heterogéneos, esperdvamos (3) uma maior abundincia de Daphnia com tamanho corpdreo
maior devido a uma menor pressdo de predagio causada pela onivoria, mantendo o sistema
mais estavel ao longo do tempo em escala regional (Figura 1B).

O trabalho foi feito a partir da andlise de amostras obtidas em um experimento
manipulativo em que simulamos redes tréficas em mesocosmos aquaticos onde a presenca

auséncia de predador foi controlada, assim como a heterogeneidade de recursos.
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2. MATERIAIS E METODOS
2.1.  Delineamento experimental
Os mesocosmos aquéticos foram construidos de maneira a simular os efeitos da

>

Quantidade de ovos de resisténcia

predador ausente predador ausente predador presente predador presente
+ redes + redes + redes + redes
homogéneas heterogéneas homogéneas heterogéneas

¥ maior tamanho corpérec M menor lamanha corparec

ve)

Abundéncia de Daphnia magna

predador ausente predador ausenie predador presente predador presente
+ redes +redes + redes + redes

homnogéneas heterogéneas heterogéneas homogéneas

Figura 1: Gréficos conceituais relacionados as predi¢des. A) Predicdo 1. B) Predi¢oes 2 ¢ 3
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interacdio entre a perda do predador e a perda de heterogeneidade ambiental em ecossistemas
naturais. As meta-redes troficas, isto €, conjunto de mesocosmos conectados, eram compostas
por quatro caixas pldsticas de 60L de capacidade, simulando redes locais, interligadas por
canos de PVC de 100mm de didmetro. Cada meta-rede tinha dois ou trés niveis tréficos,
recurso-consumidor-predador, o ftltimo podendo estar presente ou ausente. Os quatro
mesocosmos eram todos iguais ou de dois tipos, com os recursos sendo baseados em
produtividade primaria ou em detritos (Figura 2). Os mesocosmos de produgfio priméria
foram constituidos de uma espécie de fitopléncton (Raphidocelis subcapitata) e uma espécie
de zooplancton (Daphnia magna), e as redes detritivoras de litter-bags de folhas de uma
espécie de graminea (Brachiaria sp) e de uma espécie de crusticeo detritivoro (Hyalella
meinerti). Quando presente, o predador utilizado foi Poecilia reticulata, uma espécie de peixe
generalista ¢ resistente, que consome diferentes recursos alimentares ¢ vive em ambientes

com diferentes caracteristicas fisico-quimicas.

Figura 2: Meta-redes com seus respectivos mesocosmos baseados em produtividade priméria
{quadrados verdes) ou detritivora {(quadrados laranjas), apresentando também a presenga ou
auséncia do predador no sistema.

A combinagio de todos os fatores resultou em quatro tratamentos nas meta-redes
trdficas sendo: (I} predador presente e redes detritivoras (duas) e de produgfo primaria (duas)
alternadas na meta-rede; (II) predador presente e todas as redes locais do tipo de producéo

primaria (quatro): (1II) predador ausente e redes detritivoras (duas) e de produgdo primaria

B Rede-tocal de producao primiria

I Rede-local defritivora
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(duas) alternadas na meta-rede; (IV) predador ausente e todas as redes de produgéio priméria
(quatro). Cada meta-rede foi replicada quatro vezes, totalizando 16 mesocosmos. Os
mesocosmos foram construidos no Centro Nacional de Pesquisa e Conservagio da
Biodiversidade Aquitica Continental (CEPTA), centro especializado do ICMBio responsével
por pesquisas cientificas ¢ agSes de manejo para conservagiio e recuperagdo de espécies de
peixes ameagados e de monitoramento da biodiversidade das bacias hidrograificas brasileiras,

localizado na cidade de Pirassununga no estado de Sdo Paulo.

Para evitar qualquer contaminagfio prévia, cada mesocosmo recebeu 50L de 4gua da
rede de tratamento tratadas com cloro, anti-cloro ¢ filtrada com filtro de luz UV, A biomassa
inicial de todos os organismos foi definida antes da introdugdo nos mesocosmos e foi baseada
na razfo de biomassa predador-presa (HATTON et al., 2015). A partir da estimativa da
biomassa inicial de R. subcaptata, determinamos a biomassa de D. magna e, a partir da
biomassa inicial de D. magna, determinamos a biomassa de P, reticulata. No dia 03/05/2019,
foram inseridos 350ml de meio de cultura CHU (20mL/L) e, nos mesocosmos baseados em
producdo primdria, um in6culo inicial de fitoplincton (dois litros proveniente de uma cultura
pré-estabelecida em laboratério com densidade aproximada de 3,42 x 107 cel/mL. Dez dias
apds a introducéio dos recursos basais (13/05/2019), inserimos os consumidores em cada uma
das redes locais sendo a média de individuos por mesocosmo de 510 £ 80, valor préximo ao
calculado pela razdo predador-presa utilizando a concentragdio de R. subcaptata como
referéncia. Trés dias depois (16/05/2019), 21 litter-bags foram introduzidos em cada um dos
mesocosmos de detrito com biomassa média de 0,627 + 0,051g. Ao longo do experimento,
introduzimos mais cinco litter-bags para simular o aporte de detritos as meta-redes (datas
29/05, 12/06, 16/06, 30/06 e 20/07). No mesmo dia, realizamos a introdugfo de 90 individuos
de H. meinerti em cada um dos mesocosmos de detrito, foi priorizada a selegdo de casais
adultos em amplexo. No dia 22/05/2019, introduzimos os predadores machos adultos (um por
meta-rede com predagio) e alevinos (quatro por meta-rede com predagfio). Optamos por
introduzir adultos e alevinos para que todos os consumidores dos mesocosmos estivessem
suscetiveis a predadores. Os machos adultos tiveram biomassa média de 333 + 32,7 mg,
proxima a calculada a partir da razfio predador-presa com a biomassa de D. magna como
referéncia. Os alevinos apresentaram as menores massas possiveis para potencializar a

predagfio sobre os consumidores pequenos e, ainda, foram substituidos apés a concluséio de
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dez das 21 amostragens previstas (21/06/2019), por terem apresentado crescimento

consideravel nesse periodo.

2.2, Amostragens

Amostras de Daphnia foram coletadas duas vezes por semana (segunda-feira e
quinta-feira) em cada rede local para estimativas de biomassa durante 10 semanas. Foi
coletado um litro de 4gua de cada mesocosmo, com um pote pldstico apés a homogeneizagio
das caixas, de maneira a ser uma amostra integrada. Para que as amostragens nio afetassem as
biomassas nos mesocosmos ¢ interferissem nas amostragens subsequentes, os consumidores
foram contados ¢ devolvidos aos mesmos mesocosmos, € uma quantia de alga concentrada
(um litro com uma densidade aproximada de 103 cel/mL) e de litter-bags (trés, ou seja,
mesmo niimero coletado) foram repostos no seu respectivo mesocosmo. A coleta dos ovos de
resisténcia foi feita indiretamente com o mesmo litro de dgua para coleta de Daphnia. A
biomassa do zooplincton foi estimada a partir da quantificagdo e posterior andlise do

comprimento do corpo de 25 individuos de cada classe de tamanho (Figura 3).

2.3 Anilise de dados

A anélise de dados foi feita no R usando um modelo linear de andlise de varidncia. As
varidveis respostas foram a quantidade de ovos de resisténcia e a abundéncia de diferentes
classes de tamanho de Daphnia magna. As varidveis preditoras foram os tratamentos sendo
eles: presenca de predador + recursos heterogéneos (D-P), presenga do predador + recursos
homogéneos (SD-P), auséncia do predador + recursos heterogéneos (D-SP), auséncia do
predador + recursos homogéneos (SD-SP) (Figura 1). Na detecgdio de algum efeito do
tratamento, foram feitas comparagdes par a par entre as diferentes classes de tamanho via teste

de Tukey.

Devido a tendéncia dos predadores preferirem se alimentar de presas maiores, 0s
dados populacionais foram divididos em classes de tamanho sendo elas: C1, C2, C3, C4eCs5.
Os ntmeros de individuos da categoria C5 eram muito escassos, entdo ndo foram
considerados para as andlises estatisticas. Foram calculadas estatfsticas descritivas de todas as

classes de tamanho dentro de cada tratamento, considerando apenas o tempo final. Para testar
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a relacfio entre a abundancia de Daphnia magna e os niveis do tratamento, foram comparados

os dados populacionais de diferentes classes de tamanho dentro de um mesmo tratamento

MEDIA DESVIO MINIMO MAXIMO

Comprimente 1,149 0,117 0,902 1,329
CLASSE1 Largura 0,635 0,08 0,484 0,788
Razio 1,821 0,186 1,545 2,161

Comprimento 1,484 0,088 1,356 1,682
CLASSE2 Largura 0,338 0,081 0,707 1,027
Razio 1,78 0,133 1,486 2,01
Comprimento 2,226 0,196 1,74 2,432

CLASSE 3 Largura 1,292 0,157 1,035 1,57
Razio 1,733 0,144 1,485 2,043
Comprimento 2,839 0,161 2,526 3,056

CLASSE 4 Largura 1,696 0,184 1,434 2,12
Razio 1,686 0,137 1,442 1,952
Comprimento 3,474 0,311 3,11 4,062
CLASSE S Largura 2,159 0,233 1,798 2,644
Razdio 1,614 0,084 1,451 1,759

Figura 3: Média, desvio, e valores minimos ¢ méximos das cinco classes de tamanho, obtidas
através da medicfio de 25 individuos de Daphnia magna para cada classe.

Os dados de ovos de resisténcia foram contabilizados individualmente até atingir a

marca de 30 ovos e, para os casos em que havia mais ovos, registramos como >30. Sendo
assim, classificamos em duas categorias: produgfio de ovos “elevada”, quando a rede-local
apresentava 30 ovos ou mais em pelo menos um dos tempos de coleta, e “normal” quando a
rede-local apresentava 29 ou menos ovos em pelo menos um dos tempos. Para testar a

associagfio entre as varidveis categéricas “tratamento” ¢ “produgfio de ovos de resisténcia”,

utilizou-se um teste de qui-quadrado.
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Houve uma clara inversfo no nimero de individuos por classe de tamanho entre inicio

e fim do experimento havendo, no inicio, maior abundéncia das classes menores (C1 e C2) e,

no final, maior abundincia das classes maiores (C3 ¢ C4). Essa relagfio se manteve em todos

os tratamentos, tanto para as redes locais (Figura 4) quanto para as meta-redes (Figura 5). E

possivel observar, no tempo final, que a presenga/auséncia de predadores no sistema ndo teve

grande influéncia na abundincia de Daphnia, mas sim a presenga/auséncia de

heterogeneidade dos recursos basais (Figuras 4 e 5).

Tempo inicial Tempo final

150 -

100 -

. .?u_

D% D.5p SO spise
Tratamento

classe_tamanho

=]
=
=
BH o4

'

oF D.5P SO-F 3p-3P
Tratamento

Figura 4: Abundancia de Daphnia magna em redes locais nos diferentes tratamentos e classes
de tamanhos, comparacio entre tempo inicial e final. D-P: estimativa = 4,46; erro-padriio =
0,03; valor z = 117,94; p < 0,05; D-SP: estimativa = 0,03; erro-padrio = 0,05; valor z=0,61;
p = 0,54; SD-P: estimativa = -0,20; erro-padréo = 0,04; valor z = -4,18; p < 0,05; SD-SP:
estimativa = -0,17; erro-padrio = 0,04; valor z=-3,67; p <0,05.
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Figura 5: Abundancia de Daphnia magna em meta-redes ao longo dos tratamentos e
diferentes classes de tamanho, comparagfo entre tempo inicial e final. D-P: estimativa = 5,16;
erro-padriio = 0,03; valor z = 136,24; p < 0,05; D-SP: estimativa = 0,03; erro-padrido = 0,05;
valor z=0,61; p = 0,54; SD-P: estimativa = 0,42; erro-padrio = 0,04; valor z = 8§,72; p < 0,05;
SD-SP: estimativa = 0,51; erro-padrdo = 0,04; valor z = 10,80; p < 0,05.

Considerando apenas o tempo final, ou seja, o final do experimento, o tratamento que
teve menor efeito sobre a abundincia de Daphnia magna foi D-SP, em que as unicas
compara¢des significativas ocorreram entre C1 ¢ C4 (estimativa = 0,38; erro-padrio = 0,09;
valor z = 4,16; p = 0,003) e entre C3 e C4 (estimativa = 0,32; erro-padrio = 0,09; valor z =
3,43; p =0,04). J4 no tratamento D-P, as Gnicas comparacdes significativas foram aquelas que
envolveram C2 com as outras classes de tamanho (com C1: estimativa = 0,68, erro-padréo =

0,11, valor z = 6,08; com C3: estimativa = -0,66, erro-padro = 0,11, valor z = -5,86; com C4:
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estimativa = -0,68, erro-padrio = 0,10, valor z = -6,57; p <0,0001 para todas as classes). Os
tratamentos sem heterogeneidade de recursos basais foram os que apresentaram maior efeito
sobre a abundincia de Daphnia magna, em que comparagdes entre as duas classes menores ¢
as duas classes maiores foram as tnicas nfo significativas; C1-C2 e C3-C4 apresentaram p =
1 no tratamento SD-P e, no tratamento SD-SP, as mesmas duplas apresentaram p=0,63ep =
0,10 respectivamente. Por outro lado, comparagdes entre classes menores e classes maiores
(C1-C3, C1-C4, C2-C3 e C2-C4) apresentaram diferencas significativas (p < 0,0001) na
abundéncia do zoopldncton entre SD-P e SD-SP. Essas relagfes se mantém nas andlises locais
¢ de meta-rede.

Em relagdo aos dados de ovos de resisténcia, o tratamento que apresentou a maior
quantidade de ovos produzidos ao longo de todo o experimento foi SD-P (543 ovos), seguido
de SD-SP (480 ovos), enquanto o tratamento D-SP foi o que apresentou a menor quantidade
(98 ovos). Todos os tratamentos apresentaram produgdo elevada de ovos em pelo menos
quatro coletas, sendo a tnica excegfio o tratamento D-SP que nfo produziu o minimo de 30
ovos em nenhum momento (Figura 6). Destaque para o tratamento SD-P que produziu uma
quantidade elevada de ovos com a maior frequéncia (8 vezes). A andlise qui-quadrado da

associagdo entre produ¢do de ovos e os tratamentos resultou no valor de p = 0,054.
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Figura 6: Frequéncia de producio elevada e normal de ovos de resisténcia ao longo dos
tratamentos em redes locais.
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4. DISCUSSAO
Nossos resultados mostraram que a auséncia de um predador de topo numa meta-rede

trofica simplificada com trés niveis tréficos nfio teve grande influéncia sobre a abundéancia de
Daphnia magna, mas a perda de heterogeneidade de recursos basais levou a uma queda
acentuada das classes de tamanho menores e um aumento das classes de tamanho maiores.
Wenzel et al. (2020) forneceram 4 Daphnia galeata diferentes concentrages de carbono
orgénico terrestre (t-OC) em uma mistura com Plagioselmis lacustris, uma alga criptofita. Os
autores observaram que o material orgénico ¢ uma fonte de alimento pouco nutritiva e que
reduz as performances de sobrevivéncia, reproduciio e crescimento somético de Daphnia
galeata. A presenga de detritos no sistema, devido ao seu baixo valor nutritivo, impede que a
Daphnia cresca em todo seu potencial e faz com que os individuos das classes menores (C1 e
C2) sejam mais abundantes nesses tratamentos. Por outro lado, no tratamento sem detritos,
observa-se um aumento na abundincia das classes maiores (C3 e C4), devido a um maior
crescimento somdtico com uma dieta mais nutritiva, acompanhada de uma redugfo dréstica na
abundincia das classes menores.

Além de reduzir o crescimento corpéreo do zooplancton, o baixo valor nutritivo dos
detritos também influencia a quantidade de ovos de resisténcia produzidos por eles. Os
tratamentos com heterogencidade de recursos basais foram os que apresentaram a menor
produgiio de ovos de resisténcia ao longo de todo o experimento (tratamento com diversidade
e com predador com 202 ovos e o tratamento com diversidade e sem predador com 98 ovos).
Apesar da frequéncia de produgdio elevada de ovos do tratamento sem heterogeneidade de
recursos basais ¢ sem predador ter sido a mesma que o tratamento com heterogeneidade de
recursos basais e com predador (4 vezes), a quantidade de ovos produzidos foi
significativamente maior (389 e 159 respectivamente). E interessante notar que, com a
auséneia de heterogeneidade de recursos basais, hd um aumento tanto na produgfo elevada
quanto normal de ovos em relagio ao tratamento sem heterogeneidade de recursos basais ¢
com predador, Isso é indicativo de que, com fornecimento de uma alimentagdo mais nutritiva,
as Daphnia apresentam maior produgiio de ovos de resisténcia de modo geral. Nossos
resultados corroboram os achados de Wenzel et al. (2020), em que perceberam uma redugio

na quantidade de filhotes e ovos de resisténcia conforme a concentragiio de material organico

no sistema aumentava.




)

18

Apesar de a associagfo entre produgdo de ovos e tratamentos ter sido marginalmente
significativa (p = 0,054), nossos dados indicam que a presenga de predadores combinada com
auséncia de heterogeneidade de recursos basais tende a estimular maior producfio de ovos de
resisténcia por Daphnia magna. Isso parece estar associado ao mecanismo de competigio
aparente no qual, com a onivoria impossibilitada devido & auséncia de heterogeneidade de
recursos basais, o predador ataca apenas as Daphnia, aumentando a pressio de predagéo sobre
esse consumidor. Além disso, os dados populacionais também mostram a importincia da
heterogeneidade dos recursos basais para reprodugéio e crescimento de Daphnia magna.

Outro fator que influencia a quantidade de ovos de resisténcia produzidos pelas
fémeas é a pressiio de predagdo no sistema. Segundo Slusarczyk (1999), o predador pode
induzir o processo de diapausa de Daphnia magna através da presenga simultdnea de duas
pistas quimicas. A primeira delas sendo a kairomones, liberada pelo predador, ¢ a segunda
seria uma pista de alarme liberada pela Daphnia ao ser predada. Nos nossos dados, a baixa
frequéncia de produgfio de ovos no tratamento com heterogeneidade de recursos basais ¢ com
predador de topo pode ser explicada pelo processo de onivoria, que permite que o predador
escolha outras presas além de Daphnia para sua alimentagdo e, assim, reduz a quantidade de
pistas de alarme liberadas no ambiente. A diferenca é perceptivel quando se observa o
aumento na produgfio de ovos no tratamento sem heterogeneidade de recursos basais € com
predador. Ja para os tratamentos sem predador, a contribuigdio da qualidade do alimento fica
clara ao se comparar com o tratamento com heterogeneidade de recursos basais ¢ sem
predador que, apesar de possuir maior disponibilidade de alimento de forma quantitativa, foi
incapaz de produzir quantidades elevadas de ovos ao longo de todo o experimento.

Os resultados deste trabalho confirmaram nossas predigdes apenas em parte. Apenas o
tratamento sem heterogeneidade de recursos basais ¢ sem predador apresentou um aumento na
produgfio de ovos de resisténcia, enquanto o tratamento com heterogeneidade de recursos
basais e sem predador ndo exibiu uma producdo elevada de ovos em nenhum momento. As
outras predicdes ndio foram confirmadas devido 2 maior participagdo dos detritos no
crescimento corporal e abundancia de Daphnia. Além disso, a heterogeneidade de recursos
basais sempre esteve associada com a presenca de um segundo consumidor no sistema, entéo

é dificil separar os efeitos da onivoria e do baixo valor nutricional dos detritos.
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A natureza ¢ um equilibrio entre forgas bottom-up (causadas pela heterogeneidade do
ambiente) e top-down (causadas pelos predadores) (MCCANN, 2007) ¢, entre o topo e a base
de redes troficas, os consumidores e suas interagdes atuam de forma a manter a estabilidade
de sistemas naturais. Este trabalho mostra como mudangas ambientais causadas pelo homem,
através da homogeneizagio de recursos basais e extingdio de predadores de topo, ameaga a
estabilidade especificamente de redes trdficas aquiticas. Os dados apontam que esses
impactos antrdpicos influenciam no regime reprodutivo de Daphnia magna, microcrusticeo
do zooplincton que media as interagBes entre a produgdo primaria de algas e predadores

vertebrados, e cujo desaparecimento causou mudancas em comunidades de peixes em lagos

cutrofizados (MANCA & RUGGIU, 1998).
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