RESSALVA

Atendendo solicitacao do(a)
autor(a), o texto completo desta tese
seré disponibilizado somente a partir

de 28/02/2022.



AV
AVAVAY  UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA

A
u nesp " 4ULI0 DE MESQUITA FILHO”

Campus de Botucatu

Insterg the Biocencws
09 Dotucaty - Unasg

Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho (UNESP)
Instituto de Biociéncias de Botucatu

Diversidade beta e funcional do zooplancton em lagoas marginais
com conectividade hidrologica com um rio tropical

PAULA NUNES COELHO

Botucatu-SP
2020



Universidade Estadual Paulista Jalio de Mesquita Filho (UNESP)
Instituto de Biociéncias de Botucatu

Diversidade beta e funcional do zooplancton em lagoas marginais com
conectividade hidrolégica com um rio tropical

Paula Nunes Coelho

Orientador: Prof. Dr. Raoul Henry

Tese apresentada ao Instituto de Biociéncias
Universidade Estadual Paulista — Campus de
Botucatu — como parte dos requisitos para a
obtencdo do Titulo de Doutor em Ciéncias
Bioloégicas — Area de concentracio:

Zoologia

Banca examinadora:

Prof. Dr. Raoul Henry (Unesp - Botucatu)

Prof. Dr. Gilmar Perbiche Neves (Ufscar — Sdo Carlos)

Dra. Silvia M. C. Casanova (Consultoria Limnética - Botucatu)

Profa. Dra. Maria Stela Maioli Castilho Noll (IBILCE-Unesp — Sdo José do Rio Preto)
Dr. Jorge Lago Portinho (Unesp — Rio Claro)

Botucatu-SP
2020



FICHA CATALOGRAFICA ELABORADA PELA SECAO TEC. AQUIS. TRATAMENTO DA INFORM.
DIVISAO TECNICA DE BIBLIOTECA E DOCUMENTAGAO - CAMPUS DE BOTUCATU - UNESP
BIBLIOTECARIA RESPONSAVEL: ROSANGELA APARECIDA LOBO-CRB 8/7500

Coelho, Paula Nunes.

Diversidade beta e funcional do zooplancton em lagoas
marginais com conectividade hidrolégica com um rio
tropical / Paula Nunes Coelho. - Botucatu, 2020

Tese (doutorado) - Universidade Estadual Paulista
"Jalio de Mesquita Filho", Instituto de Biociéncias de
Botucatu

Orientador: Raoul Henry

Capes: 20502001

1. Macrofitas. 2. Ecologia litoranea. 3.
Biodiversidade. 4. Zooplancton. 5. Inundacdes.

Palavras-chave: diversidade taxonémica; macrofitas;
metacomunidades; pulso de inundacdo; zona litorénea.




Agradecimentos

Ao Prof. Raoul pela orientacdo prestada, amizade, ensinamentos, o incentivo a ciéncia,
pela oportunidade em ministrar cursos, palestras e pela participagdo no projeto de
extensdo “Aguas da Esperanca”. Obrigada pela construgdo da minha formagéo

profissional.

Aos meus pais e familia por todo apoio e confianga. Sem vocés eu néo teria conseguido

realizar esse sonho.

Ao meu noivo, amigo e companheiro Valter por todo apoio, incentivo, direcionamento,

encorajamento e cuidado comigo.
Ao Hamilton, Miguel e Joaquim pela ajuda e esforco na coleta do material em campo.

Aos amigos do laboratério Dani, Luana, Matinho, Barbara, Marco Aurélio, Carol

mineira, Carol Pratania, Rafaela, Bruna, Gabriel pela amizade, auxilios e conversas.
Ao Eduardo pela amizade e pela ajuda com as analises estatisticas.

A Karime Paina, lollanda Josué, Vanessa Daga e Gilmar Perbiche pela ajuda com as
analises de diversidade funcional e diversidade beta.

Aos membros da banca de qualificagdo Marcos Nogueira e Gilmar Perbiche pelas

valiosas sugestdes a tese.
Ao Instituto de Biociéncias da Unesp de Botucatu pela estrutura.

Ao CNPq (141323/2018-3) pela bolsa de doutorado e pelo suporte financeiro.



Resumo

As lagoas marginais sdo habitats Iénticos, laterais ao rio, que podem manter comunicacdo
permanente ou ndo com o rio. Nesses ecossistemas é encontrada elevada biodiversidade
aquatica, inclusive de zooplancton. O objetivo deste estudo foi verificar diferencas na
estrutura da comunidade zooplancténica em lagoas marginais com diferentes niveis de
conectividade hidrolégica, por meio dos atributos ecoldgicos (riqueza, abundancia,
diversidade beta e funcional). Foi analisada a influéncia da conectividade hidrologica na
comunidade de Cladocera e Rotifera em seis lagoas marginais antes e ap6s um pulso de
inundacao do rio Paranapanema. Os resultados mostram que a estrutura da comunidade
de Cladocera e Rotifera tende a ser mais distinta apds o pulso de inundacédo. A diversidade
beta foi mais elevada nas lagoas isoladas e na lagoa conectada que possui alta
compartimentalizacdo. Outro tema abordado diz respeito a analise da distribui¢do de
Rotifera em um gradiente longitudinal da zona litorénea e envolvendo também a zona
pelagica de uma lagoa marginal colonizada por macroéfitas, por meio da diversidade
taxondmica e funcional. A diversidade taxonémica foi maior na regido de eco6tono
(transicdo da zona pelagica e litoranea) enquanto a diversidade funcional foi mais elevada
na zona litoranea da lagoa. Neste estudo, também foi descrito como 0s microcrustaceos
estdo distribuidos em um transecto horizontal da zona litoranea e pelagica de uma lagoa
marginal. A comunidade de microcrustaceos foi dividida em seis grupos funcionais, com
predominio do grupo G2 (bosminideos) na lagoa. As macrdfitas tiveram forte influéncia
nas variacOes da diversidade taxondmica e funcional da comunidade por oferecer alta
disponibilidade de nichos ecol6gicos e maior complexidade de habitats para os
microcrustaceos. Por fim, a diversidade taxondmica e funcional da comunidade de

microcrustaceos foi mais alta no compartimento litoraneo da lagoa.

Palavras-chave: pulso de inundagdo, metacomunidades, macrofitas, diversidade

taxondmica, zona litoranea, zona pelégica.



Abstract

The marginal lakes are lentic habitats, lateral to the river, that can maintain permanent
communication or not with the river. High aquatic biodiversity is found in these
ecosystems, including zooplankton. The aim of this study was to o verify differences in
the structure of the zooplankton community in marginal lakes with different levels of
hydrological connectivity, through ecological attributes (richness, abundance, beta and
functional diversity). The influence of hydrological connectivity in the community of
Cladocera and Rotifera in six marginal lakes was analyzed before and after the
Paranapanema River pulse flood. The beta diversity was higher in isolated lakes and in
connected lakes, which has high compartmentalization. Another topic addressed concerns
the analysis of the distribution of Rotifera in a longitudinal gradient of the littoral zone
and also involving the pelagic zone of a marginal lake colonized by macrophytes, through
taxonomic and functional diversity. Taxonomic diversity was greater in the ecotone
region (transition from the pelagic and littoral zone) while the functional diversity was
higher in the littoral zone of the lake. In this study, it was also described how
microcrustaceans are distributed in a horizontal transect of the littoral and pelagic zone
of a marginal lake. The microcrustacean community was divided into six functional
groups, with a predominance of the G2 group (bosminids) in the lake. Macrophytes had
a strong influence on variations in the taxonomic and functional diversity of the
community because they offer high availability of ecological niches and greater
complexity of habits for microcrustaceans. Finally, the taxonomic and functional
diversity of the microcrustacean community was higher in the littoral compartment of the
lake.

Keywords: flood pulse, metacommunities, macrophytes, taxonomic diversity, littoral

zone, pelagic zone.



Sumario

INtrOAUGED GBIAL ... ene e 7
CAPITUIO L .. ettt 11
RESUMIO ...t an e neeas 12
INEFOTUGAD ... 12
MALErTiAIS € METOTOS. ... .cuvevierieieite ettt bbb ere s 14
RESUITATOS ... bbbttt b bbb beeneas 18
DISCUSSAD ...ttt ettt bbbttt nb bbbt bt s e s et et st st e nbenbeereene s 26
(©0] o Tod [0 1SY- o SRR 30
Referéncias BiblIOgrafiCas. ..o 31
Material SUPIEMENTAT .........ccooiiiii e 37
CAPIEUID 2 ..ttt 39
RESUIMIO ... ettt e et e e e st e neeas 40
INEFOTUGAD ...t 41
MaALEriaiS € METOUOS. .....c.vivieieieiie ettt e bbb ereas 42
RESUITATOS ...ttt e bbb renneas 46
DISCUSSAD ...ttt ettt sttt e st s e s e e b et e b e s beebe e bt e se e s s e st esbestesbesbeaneereaneas 51
Referéncias BibHOgrafiCas.........cccoviieiiiiiic e 55
Material SUPIEMENTAT ..o 60
CAPTEUIO 3 ..t 65
RESUIMIO ...ttt e e b e e 66
INEFOTUGAD ...ttt 67
MaALEriaiS € METOUOS. ... .c.eeuieieieiteie ettt b bbb eneas 68
RESUITATOS ...ttt st st sresbeereeneas 71
DISCUSSAO ...ttt sttt sttt b et e st e s e st e e b e st et e st e e be e bt ese e s s e st esbeneesbesbesreereaneas 78
CONCIUSDES ...ttt ettt b ettt ettt et e s beebesneennee e s 81
Referéncias BibliOgrafiCas. ... 82
Material SUPIEMENTAT ..o 87
L0000 11T 1SS RSRSSN 92



Introducao Geral

As inundagdes ocasionadas pelo represamento dos rios transformam os sistemas
I6ticos em Iénticos provocando alteragcdes na velocidade da corrente e na dindmica das
comunidades dos ambientes transicionais terrestres e aquaticos. Na zona de
desembocadura do Rio Paranapanema, na Represa de Jurimirim/SP (bacia do alto Rio
Paranapanema), é observado um conjunto de lagoas marginais que apresentam atributos
ecologicos semelhantes as planicies de inundacdo. No entanto, esses ambientes sdo
classificados como areas umidas artificiais (Junk et al., 2014), pois apresentam uma
amplitude variavel em funcéo do sistema operacional da represa.

As lagoas marginais sdo consideradas habitats laterais a rios, Iénticos, geralmente
rasos, que podem manter comunicagdo permanente ou ndo com o rio. Nesses ecossistemas
é encontrada elevada riqueza de habitats e microhabitats favorecendo a sobrevivéncia de
inlmeros organismos.

O funcionamento dos ecossistemas e os padrdes de biodiversidade nas lagoas
marginais dependem das oscilagdes do nivel da &gua e da conectividade hidroldgica (Junk
et al., 1989). Em periodos de cheias, 0s rios transbordam e a agua influi nas depressoes
laterais favorecendo a dispersdo de espécies entre os diferentes ambientes aquaticos
adjacentes (Bayley, 1995) enquanto em épocas de seca, pode ocorrer o isolamento das
lagoas marginais com o canal principal do rio. Algumas destas lagoas podem permanecer
integras até a proxima inundacdo enquanto outras secam por completo. Como
consequéncia da perda de conectividade é comum o0s organismos residentes utilizarem
como estratégia modificacdes no tamanho das suas populacbes ou adaptacGes para
colonizar novos habitats, alterando a estrutura das comunidades aquéticas desses
ambientes (Junk et al., 1989; Neiff, 1990).

A comunidade zooplancténica possui um papel determinante na integridade dos
ambientes aquaticos, pois participa da ciclagem de nutrientes e na transferéncia de energia
na cadeia alimentar. A presenca de macrofitas € um fator determinante na riqueza de
espécies do zooplancton na coluna d’agua em lagoas marginais a rios (Colares et al.,
2013). As macrofitas aumentam a disponibilidade de habitats e de nichos ecoldgicos,
propiciando o aumento da oferta de alimento e reflgio para 0s organismos;

consequentemente, novos microrganismos, invertebrados e pequenos peixes sao atraidos



Introdugio Geral

por predadores resultando em maior riqueza e abundancia populacional (Thomaz &
Cunha, 2010).

A zona litoranea dos ambientes aquaticos compreende grande parte da diversidade
de Cladocera (Forré et al., 2008) e Rotifera (Segers, 2008). O zooplancton que vive
associado a vegetacdo aquatica distingue-se dos organismos encontrados na zona
pelagica. As espécies pelagicas de cladoceros sdo representadas por alguns organismos
filtradores das familias Moinidae, Sididae e Daphniidae. Na zona pelagica os organismos
sdo planctonicos, alimentam-se pela filtracdo de particulas em suspensdo na agua e
geralmente vivem em &guas abertas sendo mais expostos as alteragdes ambientais em
decorréncia do movimento de circulagdo da &gua e pelos ventos.

Diversos indices ecoldgicos como por exemplo, diversidade alfa (local), beta e
regional tém sido utilizados como ferramenta para medir a diversidade de espécies em
ambientes. A diversidade beta corresponde a composicdo de espécies em distintos
ecossistemas ao longo de um gradiente ambiental (Whittaker, 1960), no espago ou no
tempo (Anderson et al., 2011).

A perda de espécies ao longo de um gradiente ambiental também pode afetar o
funcionamento dos ecossistemas e 0s servigos ecossistémicos (Naeem et al. 2012). O
indice de diversidade funcional é outra ferramenta que utiliza os tracos funcionais das
espécies e permite avaliar as interacdes das espécies com o ambiente (Petchey & Gaston,
2002; Villéger et al., 2008). O namero de estudos com zooplancton em aguas continentais
envolvendo a abordagem funcional teve um aumento nos ultimos anos (Gomes et al.,
2019), mas ainda permanecem pouco compreendidas as funcBes que as espécies
desempenham no ambiente, em especial nos compartimentos litoraneos e pelagicos em
ambientes aquaticos. Diante disso, o objetivo deste estudo foi verificar diferencas na
estrutura da comunidade zooplanctdnica em lagoas marginais conectadas e isoladas na
desembocadura do Rio Paranapanema, com énfase nas medidas tradicionais (i.e., riqueza,
abundancia), na diversidade beta e funcional.

No primeiro capitulo, foi apresentado uma andlise da influéncia da conectividade
hidroldgica sobre a diversidade beta e os atributos ecoldgicos da comunidade de Rotifera
e Cladocera em seis lagoas marginais com conectividade hidrologica distinta. Além disso,
foi identificado quais variaveis limnoldgicas nas lagoas podem afetar a estrutura da
comunidade de Rotifera e Cladocera em dois periodos distintos.

No segundo capitulo, foi investigada a diversidade taxondmica e funcional de

Rotifera ao longo de um gradiente longitudinal de vegetagcdo aquatica, desde a zona
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litordnea até a peldgica em uma lagoa tropical marginalmente conectada com o rio. Neste
capitulo foi descrito as varidveis limnoldgicas, as espécies e os tragos funcionais de
rotiferos que mais contribuiram em cada compartimento da lagoa.

No terceiro capitulo, foram abordados os grupos funcionais de microcrustaceos
em um gradiente horizontal entre a zona litoranea e pelagica de uma lagoa marginal. A
diversidade taxondémica e funcional da comunidade de microcrustdceos ao longo do

gradiente também foram analisadas neste capitulo.
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Conclusdes

A fauna da comunidade de zooplancton nas lagoas marginais localizadas na zona
de desembocadura do reservatorio de Jurumirim é muito rica e diversificada, com
predominio principalmente de Rotifera seja em abundancia como em nimero de especies.
Entre os seis ambientes lacustres analisados, maior riqueza de espécies de Rotifera e
Cladocera foi registrada na lagoa Barbosa devido a grande heterogeneidade espacial
interna relacionada a elevada abundéncia de macroéfitas submersas e flutuantes no interior
da lagoa. Contudo, ndo existem diferencas entre os atributos ecoldgicos da comunidade
zooplancténica desta lagoa antes e apds o pulso de inundacéo, pois a conectividade da
lagoa do Barbosa com o rio € permanente. O seu local de conexdo caracteriza-se pela
presenca de um banco de macrofitas flutuantes, diferentemente dos locais de associa¢éo
rio e outras lagoas.

As lagoas marginais possuem diferentes niveis de conectividade com o rio
Paranapanema e a conectividade hidroldgica exerce grande influéncia na estrutura da
comunidade de zooplancton, especialmente na diversidade beta. A estrutura de
comunidade de Rotifera e Cladocera nas lagoas tende a ser mais distinta ap6s o pulso de
inundacdo do rio Paranapanema.

A diversidade beta da comunidade de claddceros e rotiferos foi mais elevada nas
lagoas isoladas (Cavalos e Panema), ap6s o pulso de inundacdo. A perda de conectividade
ou isolamento das lagoas em relacdo ao rio na situacdo posterior ao pulso impde filtros
ambientais locais, e determina um aumento na heterogeneidade ambiental e bioldgica da
comunidade. Maior diversidade beta na comunidade foi encontrada também em uma
lagoa conectada, heterogénea, altamente compartimentalizada e com elevada abundéncia
em macrofitas (Coqueiral). A reducdo do nivel de agua ap6s o pulso de inundacao
aumenta a diversificacdo de habitats na lagoa o que resulta em uma comunidade mais
distinta, quando comparado a situacdo anterior ao pulso.

Antes do pulso de inundagdo a comunidade foi influenciada por elevados teores
de clorofila a e nutrientes na &gua e apos o pulso de inundagéo foi afetada principalmente
pela turbidez, transparéncia da agua e profundidade.

As macrofitas aquaticas desempenha uma importante funcdo ecoldgica para o
zooplancton, principalmente por fornecer maior disponibilidade de nichos ecologicos,

maior complexidade de habitats e protecdo contra ataques de predadores visuais, como
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o0s peixes planctivoros. Essas peculiaridades da lagoa séo fatores que podem explicar a
maior diversidade funcional verificada na zona litoranea da lagoa para a comunidade
zooplanctonica.

Em relacdo a diversidade taxonémica, a riqueza e a densidade de microcrustaceos
também foram mais elevadas na zona litordnea da lagoa. Entretanto, para os rotiferos,
esses atributos ecoldgicos foram mais altos na zona de transicéo, entre o compartimento
litoraneo e pelagico da lagoa.

Futuros estudos deverdo contemplar a dindmica temporal da comunidade de
zooplancton nas regides litordneas e pelagicas dos ecossistemas aquaticos, utilizando a

abordagem com tracos funcionais.
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