Comunidades de ambientes
lénticos

Aula 4 — Adaptacoes de organismos ao
ambiente aquatico

Aula baseada em cap. 3 de Williams (2006) e
Cap. 2 de Bronmark & Hansson (2005)



Ao final da aula vocé devera saber

* As principais adaptacoes para lidar com fatores
abioticos
 Adaptacoes de organismos
— Planktbnicos
— Nektonicos
— Bentonicos
* Adaptacdes para secagem periodica
— Plasticidade fenotipica
— Efeitos em nivel fisiologico de girinos



Diferenca entre lago e poca

* Lago € um corpo d’agua

no qual turbuléncia produzida
pelo vento é o principal agente
promovendo a mistura da
coluna d’agua

* Em pogas essa mistura é
mais sutil e promovida por
diferencas em temperatura



Adaptacoes para lidar com condicoes
abioticas
e Quais as principais variaveis abioticas para as
guais os organismos tém de se adaptar?
— Flutuacao
— Temperatura
— Luz
— Carbono
— pH
— Disponibilidade de nutrientes
— Oxigénio
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Adaptacoes para flutuacao

e Algas planktdnicas sao um grupo diverso
composto por organismos de diferentes filos
(Charophyta, Chromista etc)
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Adaptacoes para flutuacao

e Algas planktdnicas sao um grupo diverso
composto por organismos de diferentes filos
(Charophyta, Chromista etc)

* Algas planktdnicas tém de desenvolver
adaptacdes para nao afundarem

— Reduzir a densidade
— Ajustar o tamanho e formato da célula
— Ter organelas de motilidade



Grandes grupos de fitoplankton

Cianobactérias  Diatomaceas Dinoflagelados Chlorophyta Coccolithophore

http://www.fondriest.com/environmental-measurements/parameters/water-quality/algae-phytoplankton-chlorophyll/



Grandes grupos de fitoplankton

Cianobactérias  Diatomaceas Dinoflagelados Chlorophyta Coccolithophore

Formato
complexo da
célula

Flagelo

http://www.fondriest.com/environmental-measurements/parameters/water-quality/algae-phytoplankton-chlorophyll/



Adaptacoes para flutuacao

 Modificar a densidade
— Formando vacuolos
— Vesiculas de gas
— Moléculas de lastro
— Muco (reduz o tamanho da célula)

* Para otimizar a posicao de acordo com a

disponibilidade de luz e nutrientes proximo a
superficie



Adaptacoes para flutuacao

 Modificar o formato

— Reduz o afundamento

— Inclui formar colonias (Diatomaceas e
Cia nObaCté ria S) Fragilaria crotonensis

* Organelas de motilidade
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— Flagelos

Anabaena

https://www.gettyimages.co.uk/detail/photo/anabaena-cyanobacteria-colony-with-numerous-high-res-stock-photography/83422549



Adaptacoes para variacoes na
temperatura

* Fonte de calor é radiacao solar
— Variacao sazonal e circadiana (ver aulas passadas)
— Maior parte é absorvida na superficie

— Correntes geradas pelo vento distribuem calor
pelo lago, mas s6 numa dada profundidade

Lake stratification
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Adaptacoes para variacoes na
temperatura

Agua tem alta capacidade de armazenamento de calor

— Mudanca circadiana de temperatura € muito menos drastica
do que ambientes terrestres

Temperatura afeta taxas metabdlicas, padrdes de
distribuicao, atividade, e comportamento.

— Reacgodes bioquimicas/fisioldgicas dependem de enzimas
cujas atividades dependem de uma temperatura 6tima

— Diferentes espécies tém otimos diferentes
Maioria dos organismos de agua doce sao poikilotermos

Besouros aquaticos geralmente sao mais ativos a noite
ou pela manha cedo para evitar altas temperaturas
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Ovo

embriiao neonato macho fémea

o §

Formacao pode ser induzida
por baixas temperaturas
(Estrutura dormente)

https://issetdirectorblog.wordpress.com/2014/02/05/scientists-to-help-out-with-mission-discoverys-daphnia-experiment/



Adaptacoes para luz

e A profundidade com a qual a luz penetra um
corpo d’agua € determinada principalmente
pela quantidade de particulas dissolvidas ou

suspensas na agua

Depth (m)
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Emergent - Growing in shallow
water with leaves or stems above
the water’s surface.

Algae - Cellular, lower weed
form. No distinguishable
stem or leaf. Commonly
Floating- Growing unattached  raferred to as moss or scum.

or rooted with floating leaves.
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https://www.texaslakeandpondsupplies.com/aquatic-weed-control/



Fatores abioticos afetados pela area de
drenagem do lago/poca



Watershed

boundary

http://www.catchmentguidelines.org.mw/en/catchment-management/what-catchment



Trofia de lagos (quantidade de
nutrientes)
 Tamanho, formacao rochosa, e vegetacao

influenciam entrada de nutriente, pH e cor da
agua.



Oligotrophic lake Eutrophic lake
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Adaptacoes para carbono

* Difusao de CO, & mais lenta na agua do que no
ar

— A medida que plantas consomem CO, durante o
dia para realizar fotossintese, regides ao redor de
plantas aquaticas ficam com pouco CO,

— Plantas submersas CAM =>
adaptacgao para baixa [CO,]

Isoetes




Adaptacoes para carbono

 Heterofilia

Folhas aéreas
e submersas
capazes de
fotossintese

Hippuris vulgaris



Adaptacoes para pH

Acid rain
< >

Pepsi Cola Orange juice Pure rain

vy

— Acidified b Most lakes k. Alkaline

X

1 2 3 4 5 6 7 8 9 104/ 11 12 13 14pH
Strong acid Strong alkali

A fotossintese em
lagos de locais ricos
em Ca pode causar a
precipitacdao de CaCO,
devido ao consumo de
CO, pelas plantas

Bronmark & Hanson 2005



Adaptacoes para pH

 Reducao no pH afeta negativamente a
reproducao de muitos organismos, incluindo
lagostins, Daphnia, moluscos, insetos, e muitas
espéecies de peixes, o que reduz

suas abundancias.

* Nessas situacoes, o fitotoplankton se torna
dominado por “algas” flageladas grandes, tais
como Peridinium ou Gonyostomum, enquanto o
zooplankton se torna dominado por copépodos
grandes (e.g., Eudiaptomus ) ao invés de
Daphinidae.

https://fineartamerica.com/featured/eudiaptomus-copepode-gerd-guenther.html



Adaptacoes para disponibilidade de
nutrientes

* A quantidade de nutrientes em lagos é
principalmente determinada pelo tipo de
formacao rochosa, cobertura vegetal,
tamanho, e atividades humanadas na area



Adaptacoes para disponibilidade de
nutrientes

* Fosforo é o elemento normalmente que mais
limita o crescimento de algas, por estar em
baixa disponibilidade
— Principal determinante de produtividade primaria
— Envolvido no metabolismo celular
— Mais facil de medir que carbono
— Classificacao de trofia baseadoem P e nao C

* Sedimento é mais rico em P do que coluna
d’agua
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Adaptacoes para disponibilidade de
nutrientes

* Plantas aquaticas tém tamanho pequeno para
aumentar a taxa de obtencao de nutrientes

 Estabelecimento no sedimento, onde a
disponibilidade de P € maior

 Armazenas P quando a oferta é maior



Adaptacoes para obter oxigénio

As mudancas espaciais e sazonais na disponibilidade de
O, afetam as estratégias de histdria de vida, padrdes de
distribuicao, comportamento, e interacoes interespecificas

Difusao da atmosfera e producao por plantas e “algas”

Fatores que aumentam a concentragao de O, na agua
— Fotossintese

— Baixa temperatura

— Durante o dia

Fatores que diminuem a concentracao de O, na agua
— Decomposicao

— Alta temperatura

— Respiracao

— Durante a noite



Adaptacoes para obter oxigénio

* Dividem-se em dois grupos:
— Para obter O, dissolvido na agua...
* Branquias/Traquéias
* Respiracao cutanea (pequeno tamanho)



Zooplankton Insects Fish

Cutanea Traqueal/
Branquial

Bronmark & Hanson 2005



Larvas de Odonata:Zygoptera
Branquias




Larvas de Odonata:Zygoptera
Branquias




http://www.painetworks.com/previews/jr/jr7385.html

Larvas de Ephemeroptera
Branquias
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Adaptacoes para obter oxigénio

* Dividem-se em dois grupos:
— Para obter O, dissolvido na agua...
* Branquias/Traquéias
* Respiracao cutanea (pequeno tamanho)

— ... Ou atmosfeérico
* Tubo/sifao respiratdrio (Snorkel)
 Bolha de ar



Water
scorpion

Pond snail
Beetle

Bronmark & Hanson 2005



Larvas de Coleoptera:Dytiscidae
Tubo de respiracao




Adultos de Dytiscidae, Nepidae e
Belostomatidae
Bolha de ar




Adultos Corixidae

https://jeb.biologists.org/content/216/2/164
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https://news.nationalgeographic.com/news/2014/06/140618-spiders-fish-predator-ecology-water-weird-science/



Adaptacdes para permanéncia de
habitat
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Adaptacdes para mudanca na
permanéncia de habitat

* Organismos residentes permanentes

* Organismos residentes temporarios



Adaptacoes de residentes permanentes

* Entocando no fundo do corpo d’agua

e Estagios dormentes (e.g., efipia, cistos, ovos
dormentes)
— Periodos secos ou com baixas temperaturas

* Anelideos secretam muco para evitar
dessecacao



Adaptacoes de residentes temporarios

 Sair da poca: Metamorfose!

* Geralmente compreende uma mudanca
ontogenética de nicho: mudanca de habitat,
morfologia, habito alimentar etc



Ann. Rev. Ecol. Syst. 1984. 15:393-425
Copyright © 1984 by Annual Reviews Inc. All rights reserved

THE ONTOGENETIC NICHE
AND SPECIES INTERACTIONS
IN SIZE-STRUCTURED
POPULATIONS

AMER. ZOOL., 15:405-417 (1975).

The Adaptive Significance of the Tadpole Stage with Comments
on the Maintenance of Complex Life Cycles in Anurans

Earl E. Werner RICHARD J. WASSERSUG

Kellogg Biological Station and Department of Zoology, Michigan State University,
Hickory Corners, Michigan 49060

James F. Gilliam

Ann. Rev. Ecol. Syst. 1980. 11:67-93
Copyright © 1980 by Annual Reviews Inc. All rights reserved

COMPLEX LIFE CYCLES 24172

Henry M. Wilbur



Adaptacoes de residentes temporarios

 Sair da poca: Metamorfose!

* Geralmente compreende uma mudanca
ontogenética de nicho: mudanca de habitat,
morfologia, habito alimentar etc

* Envolve desacoplamento entre fases de vida,
gue passam a estar sujeitas a pressoes
seletivas diferentes

— Podem seguir “caminhos adaptativos” distintos
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Adult frogs and tadpoles have different
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continent

Emma Sherratt®™, Marta Vidal-Garcia', Marion Anstis? and J. Scott Keogh'

e Adultos e girinos tém
morfospace distintos

* Diferentes processos
evolutivos estao
envolvidos na
diversificacao de formato
de corpo de cada fase de
vida

* Girinos tém convergéncia
enguanto adultos sao
divergentes



Adaptacoes de residentes temporarios

e Estagio larval surgiu para tirar proveito da alta
produtividade primaria em corpos d’agua e
assim obter rapido crescimento (Wilbur 1980,

1984)

— Larvas (com poucas excecoes) sao “maquinas de
comer”

— Adultos sao dedicados a reproducao e dispersao

— Desacoplamento de funcoes



Adaptacoes de residentes temporarios

 Anfibios tém de lidar com uma demanda
conflitante

— Metamorfosear antes a um tamanho menor antes da
poca secar ou metamorfosear tardiamente a um
tamanho maior e enfrentar o risco de dessecacao

— Importante: tamanho ao metamorfosear é um
importante componente do fitness. Individuos maiores
tém maior fitness (reproducao e dispersao)

* Qual a solucao ideal para maioria das spp?

— Metamorfosear mais cedo a um tamanho menor

— Estresse oxidativo (aumento do metabolismo)

— Custos: perna menor => capacidade de salto menor
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