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RESUMO

COSTA, R. M. G. Efeitos e mecanismos relacionados a reducdo do tamanho do
habitat aquético sobre a interacdo predador-presa. 2021. 44f. Dissertacao.
(Mestrado em Ecologia e Evolucao) — Instituto de Biologia Roberto Ancantara
Gomes, Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2021.

A reducdo do tamanho do habitat em ecossistemas aquaticos facilita o
encontro entre predadores e presas através de dois mecanismos: a diminuicdo da
altura da coluna d’agua, diminuindo o espago de deslocamento verticaldos
organismos, e a reducdo do volume de &gua, que concentra as presas. Até o
momento, nenhum estudo avaliou isoladamente os efeitos destes dois mecanismos
sobre a interacdo predador-presa. O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos
isolados da redugao da altura da coluna d’agua e do volume d’agua sobre as taxas
de predacgéo e as curvas de resposta funcional de predadores com diferentes modos
de forrageio. Foram feitas interacdes entre predadores de busca ativa (Buenoa sp.,
Hemiptera) ou tocaieiros (Pantala flavescens e Lestes sp., Odonata) com presas de
hébito pelagico (Argyrodiaptomus paggi, Copepoda) ou com menor mobilidade pela
coluna d’agua (Culex sp., Diptera). Cada interacdo predador-presa ocorreu em trés
tratamentos: altura e volume d'agua altos (H+V+), altura d'agua baixa e volume
d agua alto (H-V+) e altura e volume d agua baixos (H-V-). No primeiro experimento,
1 predador interagiu por 24h com uma abundancia fixa de presas da mesma
espécie, sendo obtidas as taxas de predacdo. Ja no segundo, 1 predador interagiu
por 2h com diferentes abundancias de presas da mesma espécie, sendo obtidas as
curvas de resposta funcional. Foram feitas analises de contraste entre 0s
tratamentos com diferentes alturas da coluna d agua (H+; H-) e volumes de agua
(V+; V-). As taxas de predagdo foram maiores em V- em relagdo a V+ para as
interacdes de Pantala e Buenoacom a presa Argyrodiaptomus. Também foi
observado o aumento das taxas de ataque e a diminuicdo do tempo de manuseio
nas curvas de resposta funcional obtidas em V- em rela¢do a V+ para os predadores
Pantala e Lestes predando Argyrodiaptomus. Nao houve nenhuma diferenca
significativa entre os tratamentos quando Culex foi utilizado como presa. Conclui-se
que a reducdo do volume de agua foi o principal mecanismo responsavel pelas
alteracdes nas interacdes entre predadores e presas. Além disso, os efeitos da
reducdo do volume de agua dependem do comportamento da presa e do modo de
forrageio do predador, sendo os predadores tocaieiros mais beneficiados e as
presas com alta mobilidade mais consumidas.Assim, a reducdo do tamanho do
habitat aquéatico poderd causar alteracbes na estrutura tréfica de ambientes
aguaticos.

Palavras-chave: Predacdo. Resposta Funcional. Reducdo de Habitat. Taxa de

Ataque. Predadores Tocaieiros. Macroinvertebrados.



ABSTRACT

COSTA, R. M. G. Disentangling the mechanisms related to the reduction of aquatic
habitat size on predator-prey interactions. 2021. 44f. Dissertacdo. (Mestrado em
Ecologia e Evolucédo) — Instituto de Biologia Roberto Ancantara Gomes,
Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2021.

A reduction in aquatic habitat size facilitates encounters between predators
and prey by reducing the height of the water column, which reduces the vertical
space of prey displacement, and by reducing the volume of water, which
concentrates prey. However, no study has determined the effects of these
mechanisms on predator-prey interactions. The goal of this study was to evaluate the
effects of reducing these mechanisms on the predation rates and on the parameters
of functional response curves of predators with different foraging modes. We paired
active-search predators (Buenoa sp., Hemiptera) or ambush predators (Pantala
flavescens and Lestes sp., Odonata) with prey of different mobility types in the water
column (Argyrodiaptomus paggi, Copepoda; Culex sp., Diptera). Each predator-prey
interaction occurred under three different treatments: high water-column height and
high water volume (H+V+), low water-column height and high water volume (H-V+)
and low water-column height and low water volume (H-V-). In the first experiment, 1
predator interacted for 24 hours with a fixed abundance of prey of the same species,
and predation rates were obtained. In the second, 1 predator interacted for 2 hours
with different abundances of prey of the same species, and functional response
curves were obtained. We used contrast analysis to separate the effects of the water-
column height (H+, H-) and water volume (V+; V-). Predation rates were higher in V-
than in V+ for Pantala and Buenoa consuming Argyrodiaptomus. We observed an
increase in attack rates and a decrease in handling time in the functional response
curves in V- in relation to V+ for Pantala and Lestes consuming Argyrodiaptomus.
There was no significant difference between H+ and H- or V+ and V- with Culex. We
concluded that the reduction in the water volume was the primary mechanism
responsible for the changes in the interactions between predators and prey and that
the effects of the reduction in the water volume depended on the behaviour of the
prey and predator foraging modes. Of the predators, ambush predators were the
most benefited, and of the prey, highly mobile prey were the most consumed under
low water volume conditions. Thus, the reduction in aquatic habitat size can cause
changes in the trophic structure of aquatic environments.

Keywords: Predation. Functional Response. Habitat Size Reduction. Attack Rate.
Ambush Predator. Macroinvertebrates.
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INTRODUCAO

Secas e alteracbes nos padrbes de precipitacdo sdo uma das principais
consequéncias das mudancas climaticas globais. Essas  alteragbes sdo fortes
estressores para muitos ecossistemas aquaticos (ROLAND et al., 2012),
principalmente os ecossistemas |énticos rasos, que sao fortemente regulados pela
relacdo precipitacdo-evapotranspiracdo (ROSSETetal.,2017). A diminuicdo na
frequiéncia e intensidade das chuvas alteram a hidrologia dos ecossistemas,
provocando a reducdo do tamanho do habitat aquéatico (LOPEZ ET al., 2019). Esta
reducdo € capaz de modificar o metabolismo do ecossistema e gerar alteracfes na
estrutura da comunidade (LAKE, 2003; STEFANIDIS; PAPASTERGIADOU, 2013),
afetando os organismos aquaticos e suas interacbes (LEDGER ET al.,, 2013;
ROSSET ET al., 2017), e causando uma simplificacdo das comunidades de
organismos aquaticos (MCMEANS; MCCANN; HUMPHRIES, 2015; HUMPHRIES et
al., 2017).

A diminuicdo do tamanho do habitat em ecossistemas aquaticos resulta na
reducdo da altura da coluna d’agua e/ou redugédo do volume de agua. Apesar da
reducdo da coluna d’agua e da diminuigdo do volume ocorrerem de forma
simultanea, em muitos casos, um dos principais efeitos da reducdo da altura da
coluna d’aguaé a diminuicdo do espaco para a fuga das presas (VARSHINI;
KANAGAPPAN, 2014), enquanto que,com a reducdo do volume de agua, observa-
se a concentracao de organismos, provocando um aumento da densidade de presas
(MCHUGHEet al., 2015). Assim, a reducdo do habitat aquético facilita principalmente
0 encontro predador-presa, podendo levar a um aumento do consumo dos
predadores (MCHUGH et al., 2015; LEDGER et al., 2013). O controle top-down
exercido pelos predadores pode aumentar devido a facilitagdo do encontro com
presas inacessiveis em um habitat maior (AMUNDRUD et al., 2019). Desta forma, a
diminuicdo do tamanho do habitat pode gerar alteracbes nos papéis tréficos dos
organismos e na composicdo da cadeia alimentar (MCMEANS; MCCANN;
HUMPHRIES, 2015), afetando diretamente a estrutura tréfica do ecossistema. No
entanto, poucos estudos avaliaram os efeitos da reducdo do habitat aquatico sobre a
dindmica entre predadores e presas (ver AMUNDRUD et al., 2019).
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A resposta funcional do predador € uma maneira de compreender a interagédo
predador-presa e predizer seus impactos no ecossistema, entendendo as variaveis
que afetam o consumo do predador (DICK et al., 2014). A resposta funcional é a
taxa de consumo de presas por um predador em funcdo da quantidade de presas
disponiveis, determinando sua eficiéncia de captura (SOLOMON, 1949; HOLLING,
1959). Na resposta do tipo | (linear), o niumero de presas consumidas aumenta
linearmente com o numero de presas disponiveis, independente da abundancia de
presas.Nas respostas tipo Il (hiperbodlica) e tipo Il (sigméide), o consumo dos
predadores depende da abundancia de presas, atingindo um platd em altas
abundancias de presas, indicando a saciedade do predador (HOLLING, 1959). A
diferenca entre essas respostas estd no consumo em baixas abundancias. Na
resposta tipo Il, o consumo inicial das presas pelo predador é alto, indicando
preferéncia do predador pela presa e/ou facilidade de deteccdo da presa pelo
predador. Na resposta tipo Ill, o consumo inicial € menor devido a fraca motivacéao
de caca em baixas abundancias de presas ou devido a um aprendizado ou
treinamento do predador, que comeca a cacar tais presas quando estas se tornam
mais abundantes, podendo indicar também uma mudanca no tipo de presa
consumida (MURDOCH, 1969; JESCHKE; KOPP; TOLLRIAN, 2002). Devido a isso,
a resposta tipo Il indica um menor risco de extincdo de espécies, ja que 0 consumo
€ baixo em baixas abundancias, ao contrario da resposta tipo Il, que sugere um
maior risco de extincdo devido ao alto consumo em baixas abundancias de presas
(SARNELLE; WILSON, 2008). Apesar do conceito de resposta funcional ser utilizado
para indicar alteracdes no consumo dos predadores (FRANCES; MCCAULEY, 2018;
DAUGAARD; PETCHEY; PENNEKAMP, 2019), nenhum trabalho investigou o efeito
dos mecanismos relacionados a reducdo do habitat aquatico (reducdo da altura da
coluna d’agua e/ou reducédo do volume de agua) sobre os parametros da resposta
funcional dos predadores.

Os parametros principais da resposta funcional sédo a taxa de ataque a e o
tempo de manuseio h. A taxa de ataque inclui o encontro predador-presa e a captura
do predador, determinando o sucesso de captura. O tempo de manuseio € o tempo
que o predador utiliza para subjugar, ingerir e digerir a presa, e esta relacionado com
0 numero maximo de presas que o predador consegue consumir (ponto de
saciedade do predador) (JESCHKE; KOPP; TOLLRIAN, 2002). Esses parametros
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sao influenciados pelas condigcbes ambientais (LAVERTY et al., 2015), variam entre
espécies de predadores e presas (SUNDELL et al, 2003) e também estdo
relacionados aos tracos comportamentais, como o modo de forrageamento do
predador (FRANCES; MCCAULEY, 2018) e as estratégias de defesa das presas
(KLECKA; BOUKAL, 2013). Por exemplo, as taxas de ataque dos predadores sao
baixas em presas que possuem baixa atividade na coluna d agua, pois estas presas
dificultam sua deteccdo tanto por predadores de busca ativa quanto os tocaieiros
(GREENE, 1986; BROOKS; GASKELL; MALTBY, 2009). Ja presas que realizam
fugas rapidas como estratégia de defesa dificultam o ataque por predadores que
realizam busca ativa (KLECKA; BOUKAL, 2013).

Nesse contexto, se torna fundamental entender a relacdo entre
oscomportamentos dos predadores e das presas e as respostas destes organismos
as alterac6es ambientais.Presas e predadores reagem de modo diferente a estas
alteracdes. Os predadores apresentam um ciclo de vida mais longo e tamanhos de
corpo maiores do que suas presas, se tornam mais suscetiveis a estas alteracoes,
como a seca e a reducdo do tamanho do habitat aquatico (SRIVASTAVA et al.,
2008; AMUNDRUD; SRIVASTAVA, 2016). Dessa forma, predadores desempenham
um papel mediando as respostas das presas as altera¢des, conseguindo amenizar
os efeitos desses eventos na dinamica de populacéo das presas (WILMERS; POST;
HASTINGS, 2007). No entanto, o predador também atua como uma forca seletiva
capaz de regular a populacédo de presas (HAMMIL et al., 2015). Predadores de topo,
como osmacroinvertebrados em ambientes aquaticos sem peixes, exercem uma
forte pressdo sobre suas presas. Eles regulam a abundancia e a diversidade de
presas, podendo alterar a estrutura e a dindmica de toda a teia tréfica desses
ecossistemas (COBBAERT; BAYLEY; GRETER, 2010). Com o aumento da taxa de
ataquee/ou a reducdo do tempo de manuseio destes predadores,podem ocorrer
alteracdes mais graves no ecossistema.

O objetivo deste trabalho foi analisaros efeitos da reducédo da altura da coluna
d’agua e do volume de agua, ambos mecanismos relacionados a reducéo do habitat
aguatico, sobre a taxa de predacdo e sobre a resposta funcional de
macroinvertebrados predadores com diferentes modos de forrageamento sobre
presas com diferentes estratégias de defesa. A reducgéo na altura da coluna d’agua

promove uma diminuicdo do espaco de fuga para a presas que se movimentam



14

verticalmente, aproximando predadores e presas e indicando que o predador
gastar4d menos tempo na busca e na captura delas. A reducdo do volume d’agua
resulta no aumento da concentracao de presas, indicando que mais presas estarao
préoximas do predador. Assim, hipotetizou-se que, com a reducao da altura da coluna
d’agua e com a redugdo do volume de agua, haverd (i) aumento das taxas de
predacao, (i) aumento das taxas de ataque dos predadores, (ii) diminuicdo dos
tempos de manuseio das presas pelos predadores e (iv) alteracdo no tipo de
resposta funcional de curvas do tipo Il para tipo Il. Adicionalmente, hipotetizou-
seque as mudancas acima descritas serdo mais evidentes para predadores
tocaieiros em relagcdo aos predadores que realizam busca ativa, pois devido a
concentragcdo de presas, as presas estardo mais expostas e o encontro entre eles

sera facilitado.
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1 MATERIAIS E METODOS

1.1 Area de estudo

Os predadores e as presas foram coletados na Lagoa da Mata (6°2’25.689” S
/ 50°5'18.404” W), uma lagoa rasa localizada na Serra Norte da Floresta Nacional de
Carajas (FLONA de Carajas, Parauapebas — PA, Brasil). A Lagoa da Mata € um lago
temporario que nao possui peixes, sendo dominado por macrdéfitas aquaticas
submersas e apresentando uma comunidade diversificada de zooplancton e de
macroinvertebrados. Larvas de odonatas séo consideradas os principais predadores
desse ecossistema. Além disso, a Lagoa da Mata € regulada exclusivamente pelo
regime de chuvas, atingindo no maximo 2 m de profundidade e ficando totalmente
seca nos periodos de estiagem. Portanto, os organismos dessa lagoa convivem com
um sistema aquatico cuja profundidade varia ao longo do seu ciclo de vida, o que
favorece o aumento das interagdes entre 0os organismos a medida em que a lagoa

Seca.

1.2 Desenho experimental

Foram escolhidos predadores com habitos de forrageio diferentes: Buenoa sp.
(Notonectidae), daqui em diante Buenoa, um hemiptera que realiza busca ativa na
coluna d’agua, Pantalaflavescens (Libelullidae, Anisoptera), daqui em diantePantala,
e Lestes sp. (Lestidae, Zygoptera), daqui em dianteLestes, duas odonatas com
hébito tocaireiro. Ap0os a coleta, os predadores foram mantidos em restricdo
alimentar por 24 h em um béquer com agua filtrada da lagoa e, ap0s esse periodo,
as presas foram coletadas. As presas escolhidas apresentam diferentes
comportamento frente a ameaca de predacdo: Argyrodiaptomuspaggi, daqui em
dianteArgyrodiaptomus, um copépode (Zooplancton) (PREVIATTELLI; SANTOS-
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SILVA, 2007), com mobilidade por toda a coluna d’agua, e uma larva de diptera
Culex sp. (Culicidae), daqui em dianteCulex, com menor mobilidade. Foram feitos no
total 6 diferentes pares de interacdo entre os trés predadores e as duas presas,
sendo previamente evidenciado o consumo dessas presas por todos os predadores
escolhidos.

As interacdes entre predadores e presas ocorreram em miCrocosSmos em
laboratorio. O consumo desses predadores foi testado em duas condicdes diferentes
de altura de coluna d’agua (alta e baixa) e duas condicdes diferentes de volume de
dgua (alta e baixa). Assim, foram estabelecidos trés tratamentos (Figura 1A):
tratamento caracterizado por coluna d’agua alta e volume de agua alto (H+V+),
tratamento caracterizado por coluna d’agua baixa e volume de agua alto (H-V+),
simulando a reducédo apenas do espaco vertical de deslocamento para o predador e
de fuga para presas, como ocorre nas margens da Lagoa da Mata, e tratamento
caracterizado por coluna d’agua baixa e volume de agua baixo (H-V-), simulando a
reducdo na altura e no volume da coluna d agua. Para o tratamento H+V+, foram
colocados 400 mL de agua filtrada da lagoa em um béquer de 500 mL, sendo
formada uma coluna d’agua com 10 cm de altura. Para o tratamento H-V+, foram
colocados os mesmos 400 mL de agua filtrada porém em um béquer de 3000 mL,
formando uma coluna d’agua de 2,5 cm. Finalmente, para o tratamento H-V-, foram
colocados 100 mL de agua em um béquer de 500 mL, também formando uma
coluna d’agua de 2,5 cm, porém provocando o aumento da densidade de presas.

Foram feitos dois tipos de experimentos de interacdo, cada qual composto
pelos trés tratamentos descritos acima. O primeiro experimento consistiu em avaliar
as taxas de predacgdo, onde cada predador interagiu por 24 h com uma abundancia
fixa de presas da mesma espécie. Foram feitas 5 réplicas para cada par predador-
presa, somando 30 unidades experimentais. Para 0s experimentos com a presa
Argyrodiaptomus, foram utilizados 60 individuos, para os experimentos com Culex,
foram utilizados 25 individuos. Apds o periodo de interacdo entre predadores e
presas, os predadores foram removidos e as presas restantes contabilizadas. O
segundo experimento consistiu na construcao de curvas de resposta funcional, onde
cada predador interagiu por 2h com diferentes abundancias de presas
(Argyrodiaptomus ou Culex). Foi testado o consumo do predador em 9 abundancias

de presas diferentes, com 7 réplicas para cada abundancia, sendo feitos no total
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1.134 ensaios de interagcéo (Figura 1B). As abundancias de presas usadas foram 1,
2, 4, 8, 16, 32, 64, 128 e 256 Argyrodiaptomus e 1, 3, 5, 10, 12, 15, 20, 25 e 30
Culex (Figura 1B). O intervalo de abundancia foi determinado de acordo com
experimentos prévios sobre a saciedade dos predadores e, no caso da presa
Argyrodiaptomus, as abundancias utilizadas abrangiam adensidade real na Lagoa
da Mata (50 ind/L a 2,970 ind/L, dados ja coletados). Apés o periodo de interacdo
entre predadores e presas, os predadores foram removidos e as presas restantes
contabilizadas. Cada organismo foi utilizado em apenas um experimento. Os
predadores e as presas nao consumidas foram devolvidos a lagoa apds o

experimento.

1.3 Andlise de dados

No primeiro experimento, para avaliar se houve diferenca entre as condi¢cdes
de altura da coluna d’agua (H+ H-) e de volume de agua (V+ V-) foram feitas
andlises de contraste ndo ortogonais com tamanhos amostrais diferentes. Esta
andlise é indicada para desenhos experimentais nao-ortogonais quando se busca
analisar mais de um fator que compdem os tratamentos. Essas analises de contraste
foram feitas inicialmente contruindo um modelo linearconsiderando o consumo de
presas como a variavel dependente e a interagdode altura da coluna d’agua e
volume d’agua como os preditores categéricos (H+V+, H-V+, H-V-). O intercepto do
modelo foi estabelecido em 0. Enté&o, foi feito separadamenteo contraste entre H+ e
H-,e entre V+ e V-, usando a funcao glhtdo pacotemultcomp(HOTHORN; BRETZ,
WESTFALL,2008).A hipotese alternativa postula que o consumo de presas € maior
com a reducao da altura da coluna d agua (H+V+ vs H-V+ e H-V-) e com a reducédo
do volume d agua (H+V+ e H-V+ vs H-V-).Foi usado um nivel de significancia de
0,05.

Para o segundo experimento, as curvas de resposta funcional foram
analisadas utilizando o Pacote Frair (PRITCHARD et al., 2017). Primeiramente, foi
realizado um teste fenomenolégico para o formato da curva, testando a evidéncia do

tipo Il ou tipo lll. Este teste foi corroborado por um teste de sele¢cdo de modelos.
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Dentre os tipos de modelos de resposta funcional disponiveis no pacote utilizado, o
mais adequado as codicbes do experimento foi o flexpnr, que considera uma
resposta com um expoente de escala flexivel (q)sobre a taxa de captura (a) e ndo
assume a reposicao de presas que foram consumidas. A partir disso, os modelos
foram selecionados com base nos critérios de informacéo de Akaike (AIC), sendo o
melhor modelo o que apresentasse o menor valor de AIC. Foram considerados
apenas modelos com AAIC > 2. Em seguida, os modelos foram ajustados para a
obtencdo dos parametros taxa de ataque a (volume por tempo) e tempo de
manuseio h (tempo), nas condigdes de alta e baixa coluna d’agua (H+ e H-) e de alto
e baixo volume d’agua (V+ e V-). Foi feito um teste de diferenca utilizando a
estimativa de maxima verossimilhanca entre os parametros ajustados (Aa e Ah) para
coluna d’agua alta (H+) e coluna d’agua baixa (H-), e para volume de agua alto (V+)
e volume baixo (V-). Para esse teste, a hipotese nula é de que ndo ha diferenca
entre os parametros. O tempo do experimento (T) é apresentado em dias e o tempo
de manuseio da presa pelo predador (h) foi transformado para minutos. Todas as
analises foram realizadas em ambiente R versdo 3.6.0 (R CORE TEAM, 2019).



Figura 1 - Desenho experimental dos trés tratamentos estabelecidos (H+V+, H-V+,
H-V-).
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Legenda: A) Trés tratamentos estabelecidos, cada um composto por duasdiferentes condi¢des de
altura da coluna d'agua (alta: H+ ou baixa: H-) e devolumed’ agua (alto: V+ ou
baixo:V-). B) Desenho do segundo experimento realizado. Para a construgdo da curva
de resposta funcional do predador, foram utilizadas 9 abundancias de presas

Fonte: A autora, 2020.
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2 RESULTADOS

2.1 Taxa de Predacgéo

Foram observados aumentos significativos das taxas de predacdo de
Buenoa(glht, t = -2,72, p = 0.009) e Pantala(glht, t = -3,78, p = 0,001) sobre a presa
Argyrodiaptomus na condigao de baixo volume d’agua (V-) em relagdo a condicédo de
alto volume d'agua (V+) (Figura 2 A e C, respectivamente). O mesmo padrao nao foi
observado para a predacéo de Lestes sobre Argyrodiaptomus(glht, t =1,19, p = 0,87)
(Figura 2 E). A menor altura da coluna d'agua (H-) néo influenciou as taxas de
predacdo sobre Argyrodiaptomus por nenhum dos predadores testados (Buenoa
(glht, t =-1,55, p = 0,07; Pantala(glht, t = -1,43, p = 0,09 e Lestes (glht, t = 0,85, p =
0,79)) (Figura 2 B, D e F, respectivamente). Menores volumes e alturas da coluna
d'dgua nao alteraram as taxas de predacdo sobre Culex pelos trés predadores
testados (Volume: Buenoa(glht, t = 0,78, p = 0,78), Pantala (glht, t =-0,58, p = 0,29),
Lestes (glht, t = 1,66, p = 0,94); Coluna d’agua: Buenoa(glht, t = -1,69, p = 0,06),
Pantala(glht, t = -1,28, p = 0,11), Lestes (glht, t = 0,96, p = 0,82)) (Figura 3).
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Figura 2 - Taxas de predacao (ind/h) dos predadores testados interagindo com a
presaArgyrodiaptomus em diferentes condicdes de volume e de altura da
colunad’agua.
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(V+) e em baixo (V-) volume d’agua. Taxas de predacdo dos predadores Buenoa (B),
Pantala (D) e Lestes (F) obtidas em alta (H+) e baixa (H-) coluna d’agua. O * indica as
condi¢cBes com diferenca significativa na taxa de predacéo.
Fonte: A autora, 2020.
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Figura 3 - Taxas de predacao (ind/h) dos trés predadores testados interagindo com a
presa Culex em diferentes condicdbes de volume e de altura da
colunad’agua.
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Fonte: A autora, 2020.
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2.2 Resposta Funcional

O consumo dos trés predadores (Buenoa, Pantala e Lestes) em funcdo do
aumento da abundéancia de Argyrodiaptomus ou Culex apresentou resposta
funcional do tipo Il, independente da condicéo, isto é, ndo observamos diferencas
nos tipos de repostas funcionais entre as diferentes condi¢des de altura e volume
d'agua (Figuras 4-6;APENDICE, Tabela 1). No entanto, foram observadas algumas
diferencas entre os parametros do modelo de resposta funcional do tipo Il para
alguns pares predadores-presas, principalmente na condicdo de menor volume de

adgua em relacéo a condigcdo de maior volume d agua (Figura7).
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Figura 4 - Curvas de resposta funcional do tipo Il dos predadores testados
interagindo com a presa Argyrodiaptomus em diferentes condicdes de
volume d’agua.
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predadores A) Bueona, B) Pantalae C) Lestes. Os pontos representam as réplicas para
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Fonte: A autora, 2020.
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Figura 5 - Curvas de resposta funcional do tipo Il dos predadores testados
interagindo com a presa Argyrodiaptomus em diferentes condicbes de
altura da coluna d’agua.
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aos parametros das curvas.

Fonte: A autora, 2020.
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Figura 6 - Curvas de resposta funcional do tipo Il dos predadores testados
interagindo com a presa Culexem diferentes condicbes de volume e de
altura da coluna d’agua.
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A taxa de ataque foi significativamente maior e o tempo de manuseio foi
menor da presa Argyrodiaptomus por Pantala em V- em relacdo a V+, ou seja, o
consumo deste predador foi aumentado pela redugdo do volume d’agua (frair
compare; Aa = 0,45, Z= 2,31, p =0,02; Ah =-0,004, Z=-1,98, p = 0,05) (Figura7 C
e D). Em relacdo a predacéao por Lestes sobre Argyrodiaptomus, a taxa de ataque foi
significativamente maior em V- em relagdo a V+ (frair compare; Aa = 84,49, Z =
90,88, p< 0,001) (Figura7 E), enquanto que o tempo de manuseio foi similar entre V-
e V+ (frair compare, Ah = -0,0003, Z = -0,51, p = 0,61) (Figura 7 F). Nao foram
encontradas diferencas significativas nos parametros taxa de ataque e tempo de
manuseio de Argyrodiaptomus por Bueona entre V- e V+ (frair compare; Aa = 0,40, Z
=1,73, p =0,08; Ah =0,003, Z=10,95, p=0,34) (Figura 7 A e B). Apenas o predador
Lestes apresentou diferencgas significativas entre H- e H+ na taxa de ataque sobre
Argyrodiaptomus (frair compare, Aa = -7,02, Z = -2,70e8, p< 0,001; Ah = -0,00054, Z
=-1,02, p = 0,31). No entanto, 0 aumento da taxa de atague com a reducédo da altura
da coluna d agua foi bem menor comparado ao aumento da taxa de ataque com a
reducdo do volume de agua (Figura 8). Nao foram observadas alteracdes nos
parametros das curvas nos ensaios com Culex, interagindo com qualquer predador
testado (Figuras 9-10; APENDICE, Tabela 1).
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Figura 7 - Taxa de ataque (a) e tempo de manuseio (h) dos predadores sobre a
presa Argyrodiaptomus em diferentes condi¢gées de volume d’agua.
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Fonte: A autora, 2020.
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Figura 8 - Taxa de ataque (a) e tempo de manuseio (h) dos predadores sobre a
presa Argyrodiaptomus em diferentes condicbes de altura da coluna

d’agua.
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Legenda: Taxa de ataque (A) e tempo de manuseio (B) do predador Bueona em alta (H+) e baixa (H-)
coluna d’agua. Taxa de ataque (C) e tempo de manuseio (D) do predador Pantala em alta
(H+) e baixa (H-) coluna d’agua. Taxa de ataque (E) e tempo de manuseio (F) do predador
Lestes em alta (H+) e baixa (H-) coluna d’agua.O * indica as condi¢cbes com diferenca
significativa na taxa de ataque ou no tempo de manuseio. As barras indicam o erro padréo
associado ao valor obtido.

Fonte: A autora, 2020.
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Figura 9 - Taxa de ataque (a) e tempo de manuseio (h) dos predadores sobre a
presa Culex em diferentes condigdes de volume d’agua.
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Legenda: Taxa de ataque (A) e tempo de manuseio (B) do predador Bueona em alto (V+) e baixo (V-)
volume d’agua. Taxa de ataque (C) e tempo de manuseio (D) do predador Pantala em alto
(V+) e baixo (V-) volume d’agua. Taxa de ataque (E) e tempo de manuseio (F) do predador
Lestes em alto (V+) e baixo (V-) volume d’agua.As barras indicam o erro padrdo associado
ao valor obtido.

Fonte: A autora, 2020.
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Figura 10 - Taxa de ataque (a) e tempo de manuseio (h) dos predadores sobre a
presa Culex em diferentes condi¢des de altura da coluna d’agua.
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Legenda: Taxa de ataque (A) e tempo de manuseio (B) do predador Bueona em alta (H+) e baixa (H-)
coluna d’agua. Taxa de ataque (C) e tempo de manuseio (D) do predador Pantala em alta
(H+) e baixa (H-) coluna d’agua. Taxa de ataque (E) e tempo de manuseio (F) do predador
Lestes em alta (H+) e baixa (H-) coluna d’agua.As barras indicam o erro padrdo associado
ao valor obtido.

Fonte: A autora, 2020.
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3 DISCUSSAO

Neste estudo, foram investigados experimentalmente dois mecanismos
relacionados a reducdo do habitat aquatico — diminuicdo da altura da coluna d agua
e diminuicdo do volume d’agua —sobre a taxa de predacéo e a resposta funcional de
predatores aquaticos. Foram usados trés predadores com diferentes estratégias de
forrageamento e duas presas com comportamentos diferentes frente a presenca de
um predador.Pela hipdtese inicial, esperava-se que o0s dois mecanismos
provocassem um aumento na taxa de predacdo e uma alteragdo na resposta
funcional, principalmente de predadores tocaieiros. No entanto, a taxa de predacgéo
foi maior para Buenoa e Pantala sobreArgyrodiaptomus em baixo volume de agua.
Apesar de ndo haver mudanca no tipo de resposta funcional, a reducdo do volume
de agua provocou um aumento da taxa de ataque dos predadores tocaieiros
(Pantala e Lestes) e uma diminuicdo do tempo de manuseio dePantala sobre
Argyrodiaptomus. Assim, os efeitos na taxa de predacao e na resposta funcional dos
predadores ocorreram principalmente devido a diminuicdo do volume de &gua
relacionada a diminuicdo do habitat aquéatico.

Assim como nos experimentos realizados, a reducdo do volume de agua
provoca o aumento da concentragcdo de organismos em muitos ecossistemas
aquaticos, o que facilita a detecgdo, o reconhecimento e a captura das presas pelos
predadores testados. Por exemplo, ecossistemas aquaticos amazoénicos sujeitos a
mudancas temporais no volume de agua apresentam maiores concentracdes de
organismos no periodo de aguas baixas (DEWSON; JAMES; DEATH, 2007,
ROLAND et al.,, 2012). A concentragdo dos organismos na coluna d'agua e
principalmente o aumento da densidade de presas favorece o aumento na predagéo,
pois 0s encontros entre predadores e presas se tornam mais comuns (SAHA et al.,
2012). Assim, a reducdo do volume de agua, que resulta no aumento da
concentracdo das presas no espaco de captura dos predadores, foi o principal
mecanismo responsavel pelos efeitos da reducdo do tamanho do habitat aquético
sobre a interagcOes predador-presa. Por outro lado, mostrou-se que a reducéo da
altura da coluna d’agua, sem uma correspondente perda de volume, né&o

aumenta significativamente o consumo (Figura 2) ou o ataque dos predadores
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(Figura 8). A fuga lateral das presas, que se espalharam no espagohorizontal da
coluna d agua é possivelmente o principal fator responsavel por este resultado.

Neste estudo, o consumo foi maior apenas nas interacbes com
Argyrodiaptomus, um copépode pelagico cujas locomocao e estratégias de fuga de
predadores sdo tragcos comportamentais importantes (SODRE; BOZELLI, 2019).
Copépodes pelagicos séo eficientes em detectar ameacas na agua através de suas
anténulas sensoriais, percebendo remotamente a aproximacdo de predadores
(KIOGRBOE, 2011). Copépodes pelagicos sao também capazes de nadar
rapidamente para escapar da predacdo e realizar scapejumps, saltos de fuga
impulsionados pelas patas que empurramo copépode para frente(KIGRBOE, 2011).
No entanto, essas estratégias de defesas indutivas ndo foram suficientes para evitar
a predacdo em condicbes de reducdo de volume de agua (H-V-). Quando as
estratégias de defesa ndo séo efetivas na reducdo ao risco de predagéo, ja foram
evidenciados aumentos da taxa de predacdo e alteracdes nos parametros da
resposta funcional, como o aumento da taxa de ataque e a diminuicdo do tempo de
manuseio pelos predadores (JESCHKE; KOPP; TOLLRIAN, 2002; HAMMIL;
PETCHEY; ANHOLT, 2010). Ja na condicdo H-V+, onde houve apenas a reducao de
espaco vertical para fugas, as estratégias de fuga de Argyrodiaptomus foram
provavelmente eficientes, pois este copépode tinha espaco para o deslocamento
horizontal.

Enquanto a presa Argyrodiaptomus apresentou mobilidade ativa por toda a
coluna d’agua, Culex apresentou baixa mobilidade na coluna d agua. Além da baixa
mobilidade, a mudanca da posi¢cdo na coluna d agua € outra possivel estratégia de
defesa (HAMMIL et al., 2015), sendo ambas reportadas como capazes de reduzir o
encontro predador-presa e dificultar a predacéo (VAN UITREGT; HURST; WILSON,
2013; JULIANO; GRAVEL, 2002). Neste sentido, mesmo com a reducdo do volume
de agua, o consumo dessa presa nao foi aumentado, indicando que a baixa
mobilidade observada pode ter dificultado o encontro predador-presa. Este resultado
foi inesperado, pois larvas de odonatas e besouros consomem mais larvas de
mosquito a medida que o volume de agua diminui (CHANDRA et al., 2008;
VARSHINI; KANAGAPPAN, 2014). No entanto, algumas presas que reduzem sua
atividade, podem dificultar a deteccéo tanto por predadores de busca ativa quanto
por predadores tocaieiros, reduzindo sua a taxa de ataque (BROOKS; GASKELL,;
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MALTBY, 2009; KLECKA; BOUKAL, 2013). Assim, num cenario de reducdo de
tamanho do habitat aquatico, o0 aumento da taxa de ataque de odonatas apenas
sobre a presa Argyrodiaptomus pode indicar que esta presa sofrera mais pressao
dos predadores.

O aumento da densidade de presas, decorrente da reducéo do volume de
adgua, garantiu uma maior possibilidade das presas entrarem no campo de
percepcdo e no campo de reacdo dos predadores tocaieiros (HOLLING, 1965),
permitindo que tivessem mais chance de sucesso no seu ataque. O campo de
percepcao indica as distancias minima e maxima na qual o predador € capaz de
notar a presenca da presa, enquanto o campo de reacao indica as distancias nas
quais o predador reagird atacando a presa (HOLLING, 1965). As odonatas podem
reconhecer as presas pelo seu movimento devido as suas habilidades visuais
(SHAALAN; CANYON, 2009) e os campos de percepcéao e de reagao sao relevantes
para determinar o sucesso de ataque e de captura desses predadores. Com a
concentracdo de presas, portanto, a eficiéncia de predacéao é favorecida.

Além disso, por Pantala apresentar uma mandibula maior, hd uma grande
chance de erro na direcdo e na precisdo do ataque sobre presas pequenas
(PRITCHARD, 1965), dificultando o consumo sobre o copépode. Em contrapartida, a
mandibula mais fina do predador Lestes garante mais facilidade na captura de
presas pequenas, comprovando a maior taxa de ataque deste predadorsobre a
presa Argyrodiaptomus (Figura7). Além disso, ha influéncia da saciedade do
predador no tempo de manuseio (LI; RALL; KALINKAT, 2018), parametro que limita
0 numero maximo de presas consumidas (PATERSON et al.,, 2015; HAMMIL;
PETCHEY; ANHOLT, 2010). O ponto de saciedade de Pantala ndo ocorreu dentro
das condicbes do experimento, mas para Lestes foi atingido ainda em baixas
abundéancias de presa (Figura4). Com a reducdo do volume de agua, ha portanto
uma forte pressao de predacéo sobre a presa Argyrodiaptomus: aumenta 0 consumo
de Pantalasobre uma presa que nao é sua preferéncia alimentar e Lestes se torna
um predador mais feroz, devido a maior taxa de ataque e ao maior consumo em
baixas abundancias de presa.

Ao contrario das Odonatas, os parametros da resposta funcional de Buenoa
nao foram alterados com o aumento da densidade de presas proporcionado pela

reducdo do volume de agua (Figura7). Apenas a taxa de predacédo deste predador
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foi aumentada com a reducdo do volume de agua (Figura 2). Isso indica que a
reducdo do volume de &gua afeta ambos os predadores, mas os predadores
tocaieiros podem ser mais favorecidos que os predadores de busca ativa. Buenoa é
um organismo necténico, realizando busca ativa por toda a coluna d’agua
independentemente da quantidade de agua disponivel ou da presa. Além disso,
esse predador suga o fluido corporal (hemolinfa) da presa, ao contrario das
odonatas que comem suas presas por inteiro (“engulfers”). O modo de alimentacéo
de predadores como Buenoa aumenta o tempo de manuseio da presa pelo predador
(SHAALAN; CANYON, 2009). Em condic¢bes laboratoriais, por exemplo, predadores
que realizam busca ativa foram menos eficientes capturando presas que escapam
rapidamente em relacdo aos predadores de tocaia (KLECKA; BOUKAL, 2013).
Dessa forma, é possivel que o tempo experimental de 2h tenha sido insuficiente
para avaliar a resposta funcional desse predador, sendo necessarios outros estudos
envolvendo esse predador.

Adicionalmente, ha limitacbes relacionadas a estudos laboratoriais de
interacdo entre predadores e presas, como a reducéo da escala espaco-temporal, a
temperatura e a luminosidade, que podem interferir na taxa de ataque, no tempo de
manuseio e no comportamento de predadores e presas (CROWLEY, 1979; LI,
RALL; KALINKAT, 2018). A taxa de ataque diminui com o aumento do tempo do
experimento e o tempo de manuseio de predadores famintos € menor que o de
predadores saciados (LI; RALL; KALINKAT, 2018). Também nao foi considerado o
efeito da complexidade do habitat natural (KOLAR; BOUKAL; SENTIS, 2019). A
cobertura de macrofitas, por exemplo, pode variar em um ecossistema aquatico,
fornecendo refagios para as presas ou poleiros para os predadores, interferindo no
comportamento desses organismos e alterando a relacado predador-presa (FULAN;
DOS ANJOS, 2015; KLECKA; BOUKAL, 2014).

Uma das propostas deste trabalho € apresentar um modelo experimental
inicial, replicavel para outros organismos e ambientes aquaticos. Este trabalho, em
conjunto com outros, fortalece os estudos que investigam o efeito da reducao do
tamanho do habitat aquatico sobre a interacdo predador-presa, um dos principais
disturbios que afeta os organismos aquaticos e suas interacées (LEIGH; DATRY,
2016; ROSSET et al., 2017). No entanto, apenas uma reducéo da altura da coluna

d’agua, como pode ocorrer em trechos de rios ou na margem de lagos, n&o



36

provocaria 0 aumento do consumo de presas. No caso da Lagoa da Mata, um
ambiente temporério raso, foi observado pelas coletas que uma grande populacao
de Notonectideos ocupava a margem mais rasa da Lagoa. A medida que a Lagoa
vai esvaziando, é possivel que ocorra apenas uma reducdo da altura da coluna
d’agua nas margens, sentida por esses organismos, mas que nao provocaria o
aumento do consumo ou da taxa de ataque destes predadores, visto que as presas
teriam espaco horizontal para deslocamento. No caso das Odonatas, muitas delas
encontravam-se associadas a macrofitas, no meio da Lagoa. Quando o meio da
lagoa comega a esvaziar, além da redugdo da altura da coluna d’agua, ocorre a
reducdo de volume e, com isso, ha alteragdes na dinAmica predador-presa.

No cenario onde ha reducdo do volume d’agua, podem ocorrer alteracées na
cadeia alimentar. Com o aumento da densidade de presas e mais presas
disponiveis, incluindo presas que estavam inacessiveis devido a alta coluna d’agua
(AMUNDRUD et al., 2019), o predador consegue reconherecapturar as presasmais
rapidamente.E possivel também que um predador como Pantala, que n&o tem
preferéncia alimentar por Argyrodiaptomus, consuma mais esta presa, diminuindo
sua disponibilidade para outros predadores, como Lestes e Buenoa. Como 0s
predadores podem regular a populacdo de presas (HAMMIL et al., 2015), o alto
consumo de Argyrodiaptomus em baixas abundéancias, tanto por Pantala, que
mudou sua preferéncia alimentar, quanto por Lestes, que se tornou mais veroz,
sugere um maior risco de extincdo deste grupo em alguns pontos, principalmente
considerando que a distribuicdo desta presa ocorre em manchas ao longo da Lagoa.
A medida que a predacdo sobre Argyrodiapomusaumenta, reduzindo drasticamente
a abundéancia dessa presa, novas fontes de alimento podem surgir e a competicéo
pode se intensificar. E possivel que outras presas com mobilidade ativa se tornem
novas fontes de alimento e, em alguns casos, as larvas de mosquito se tornem outra
fonte de alimento a longo prazo.Assim, as fontes, a oferta de alimento e a dieta dos
predadores podem sofrer alteragdes, provocando mudancas na riqueza, nha
abundancia e na composicdo de espécies desses ambientes (ABELHA,
AGOSTINHO; GOULART, 2001), afetando diretamente a estrutura trofica do
ecossistema (COBLENTZ; DELONG, 2020).

Além de uma mudanca na dieta e da introducdo de novas fontes de alimento,

€ possivel imaginar uma forte competicdo, inclusive a introducdo de novos
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predadores. Com a reducgdo do volume d’agua,Lestes se torna um predador mais
veroz sobre Argyrodiaptomus, por ser uma preferéncia alimentar ou por haver uma
facilidade na detec¢cdo e na captura,porém, Pantala € um predador bastante voraz
na Lagoa, capaz de consumir outras odonatas, inclusive Lestes. Como a eficiéncia
de predacdo sera maior devido ao aumento da taxa de ataque de Pantala e de
Lestes, menos predadores serdo necessarios para assegurar 0 controle da
populacdo de presas (HOLLING, 1959), portanto, neste cenario de reducdo do
volume, pode haver uma maior competi¢cdo entre os predadores. Com o aumento da
competicdo e a diminuicdo ou mudanca dos recursos alimentares, a propria
abundéncia dos predadores pode se alterar. A desestruturacdo no ecossistema
provocada pela reducdo do tamanho do habitat pode ser ainda mais drastica,

levando a introducéo de novos predadores ou até a extincéo local de alguns grupos.
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CONCLUSAO

Os resultados deste trabalho apontam quea reducéo do volume de agua é o
principal mecanismo que altera a interacdo predador-presa, possibilitando
principalmente que o consumo de predadores tocaieiros seja aumentado sobre
presas com habitos pelagicos. O efeito de concentracdo das presas,devido a
reducdo do volume d’agua, facilitou o encontro entre predadores e presas,
provocando tanto o aumento da taxa de predagdo como alteragcdes nos parametros
das curvas de resposta funcional. Mesmo nao havendo alteracao no tipo de resposta
funcional, como hipotetizado inicialmente, estas alteracdes nos parametros indicam
gue o consumo desses predadores foi aumentado.O aumento da taxa de ataque e a
diminuicdo do tempo de manuseio, principalmente em baixas abundancias de
presas, indica uma forte presséo de predacao.

Nesse contexto, € fundamental compreender o comportamento de diferentes
organismos frente a alteracbes em ecossitemas aquaticos e como se comportam
frente a predacao, discutindo as consequéncias sobre a estrutura trofica, sobre as
dindmicas populacionais predador-presa e sobre a permanéncia de espécies.
Predadores podem ser mais sucetiveisa estas alteracbes devido ao seu maior
tamanho corporal e ao seu ciclo de vida mais longo que o das presas, no entanto, a
guantidade de presas disponiveis afeta a predacdo e o consumo dos predadores.
Com o aumento da densidade de presas, os predadores terdo alguns recursos
alimentares mais disponiveis, como as presas com mobilidade ativa, que terdo
menos espaco de fuga, ou presas cujas estratégias de defesa a predacdo ndo sejam
tdo eficientes. Além da disponibilidade, o reconhecimento da presa pelo predador
sera facilitado e, com isso, o0 consumo do predador também aumentara.

O aumento do consumo de determinado predadorvai interferir nas dinamicas
populacionais, tanto dos predadores quanto das presas. Os predadores podem se
tornar mais eficientes devido ao aumento da densidade de presas, podem ocorrer
mudancas na dieta do predador, inclusive em relacdo a preferéncia alimentar,
alterando a composicdo da comunidade e as relacbes tréoficas, podendo
desestabilizar o ecossistema aquético e, em alguns casos, causar extingdes locais.

Algumas espécies serdo mais consumidas que outras, dificultando sua coexisténcia
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com o predador e alterando a distribuicdo geral das espécies. Presas com
estratégias mais eficientes a curto prazo, terdo mais chances de sobreviver e de
ocupar habitats com melhor qualidade, ja que diminuem seu risco de predacao
mesmo em condi¢cdes de reducdo do tamanho do habitat aquatico. Em outra escala,
podem ocorrer mudangas nas estratégias de forrageamento e no comportamento
dos predadores e das presas.

Assim, considerar um trade-off entre os diferentes comportamentos dos
predadores e das presas e as respostas desses organismos a reducédo do tamanho
do habitat aquatico, permite imaginar um gradiente de risco de predacdo e sua
potencial consequéncia para estrutura trofica do ecossistema aquatico. Isto é um
importante caminho para entender como a interacdo predador-presa € afetada por
alteracdes no ambiente.Em um cendrio onde a seca e as alteracdes no regime de
chuvas tém se tornado cada vez mais frequentes, principalmente em regides
tropicais como a Amazonia, iSso se torna mais relevante. Essas regides apresentam
muitos ambientes |énticos rasos, nos quais 0S organismos estdo sujeitos a
sazonalidade, sendo fundamental compreender os mecanismos que afetam a

estruturacdo da comunidade aquética e a permanéncia desses ecossistemas.
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APENDICE -Selecdo dos modelos de curvas de resposta funcional

Tabela 1 — Modelos de resposta funcional para todas as interacbes predador-presa
testadas nas diferentes condicbes de volume e de altura da coluna

d’agua.
Presa: Argyrodiaptomus paggi

Bueona Curva Z Tipo P AlC 1o AIC g AAIC
V+ Tipo I -2,71 0,007 317 361 43,8
V- Tipo 11 -3,52 < 0,001 179 197 18,6
H+ Tipo 11 X X 158 176 17,3
H- Tipo I -4,07 < 0,001 338 420 81.4

Pantala Curva Z tipont P AlC g0 AIC g, AAIC
V+ Tipo I -4,17 < 0,001 384 386 2
V- Tipo II -3,20 0,001 275 276 1,2
H+ Tipo 11 -2,98 0,003 192 193 1,1
H- Tipo 11 -4,30 < 0,001 502 504 2

Lestes Curva Z tipont P AlC 10 AIC 1, AAIC
V+ Tipo Il  -22,40 < 0,001 558 571 12,9
V- TipoIl  -18,56 < 0,001 180 180 0,2
H+ TipoIll  -16,29 < 0,001 286 285 0,9
H- Tipo Il  -24,11 < 0,001 518 517 0,3

Presa: Culex sp.

Bueona Curva Z Tipont P AIC 15y AIC 30 AAIC
V+ Tipo 11 -4,78 < 0,001 354 355 2,0
V- Tipo I -5,37 < 0,001 194 196 1,9
H+ Tipo 11 -3,92 < 0,001 164 166 17,3
H- Tipo 11 -5,88 < 0,001 384 385 1,4

Pantala Curva Z tipont P AlC g0y AIC o AAIC
V+ Tipo 11 -4,19 < 0.001 432 434 2
V- Tipo 11 -5,43 <0.001 219 221 1,9
H+ Tipo I -4,50 < 0.001 228 229 1,5
H- Tipo 11 -4,90 < 0.001 426 427 1,3

Lestes Curva Z 1ipont p AlC o AIC 10 AAIC
V+ Tipo I -5,07 < 0,001 343 342 1
V- Tipo 11 -4,83 < 0,001 182 184 2,0
H+ Tipo I -4,33 < 0,001 176 178 1,9
H- Tipo 11 -5,46 < 0,001 352 353 0,7

Legenda: Modelos de resposta funcional obtidos com base na forma geral da curva e nos valores de
AIC. Z Tipo nequivale ao valor Z obtido na sele¢géo do modelo pelo formato geral da curva,
junto com o valor de significAncia (p). Em negrito, os menores valores de AIC. Caso o valor
de AIC Tipo lll fosse menor do que o valor de AIC Tipo I, a alteracdo da resposta para Tipo
Ill s6 seria considerada se AAIC> 2. Para o par Buenoa x Argyrodiaptomus, em coluna
d'agua alta, ndo foram obtidas evidéncias para o tipo Il ou tipo lll, sendo calculado o valor
de AIC Tipo1 = 159, AAIC Tipo 11 - Tipo | = 0,7) (ver Métodos para detalhes).

Fonte: A autora, 2020.



