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Ciliados no plancton da planicie de inundagdo do alto rio Parand (MS/PR —
Brasil): estrutura e dinAmica da comunidade

RESUMO

Investigacdo dos padrdes temporais e espaciais da composi¢do, riqueza de espécies,
abundancia e estruturacdo das comunidades de ciliados planctonicos, ainda pouco estudadas
na planicie de inundacdo do alto rio Parand. Identificacdo das respostas destes organismos as
variacOes ambientais, tanto espaciais como temporais, neste complexo ecossistema. Para tanto
foram realizadas coletas mensais, entre marco de 2007 e fevereiro de 2008, em trés
profundidades da lagoa Guarand, além de amostragens em doze ambientes, 16ticos, semi-
I6ticos e lénticos, representativos de todo o sistema, durante dois periodos hidrolégicos
distintos (marco e setembro de 2007). Este trabalho foi dividido em trés capitulos, sendo o
primeiro, intitulado “Alteracdes espaciais e temporais na composi¢ao de espécies de ciliados
planctonicos em um ambiente lé€ntico de planicie de inundagdo no Brasil”, no qual se
observaram padrdes de variagdo na composi¢do de espécies de ciliados, aparentemente
relacionados ao efeito perturbador do pulso de inundacdo na estabilidade ambiental. No
segundo capitulo, “Alteragdes espaciais e temporais na estrutura da comunidade de ciliados
em uma lagoa de planicie de inunda¢do”, verificou-se que a lagoa Guarand é caracterizada por
uma comunidade de ciliados tipicamente lacustres durante o periodo de limnofase, passando a
receber uma influéncia mais marcante das comunidades provenientes do rio e das regides
bentonica e litorAnea no periodo chuvoso. O terceiro capitulo, “Riqueza de espécies,
abundancia e estrutura das comunidades de ciliados planctonicos na planicie de inundagdo do
alto rio Parand” evidenciou o efeito da inundacdo em todo o sistema rio-planicie,
determinando mudangas sazonais expressivas nas comunidades de ciliados, além de
demonstrar que nesse periodo ocorre uma homogeneizacao dos atributos destas comunidades
entre os diversos ambientes deste ecossistema. Os resultados sugerem uma participacdo mais
efetiva dos ciliados na cadeia tradicional de pastagem, contrapondo-se ao paradigma de que
0s protozodrios participam essencialmente da cadeia microbiana e detritivora, apontando o
pulso de inundacdo como o principal fator estruturador das comunidades de ciliados
planctdnicos da planicie de inundacao do alto rio Parana.

Palavras-chave: Ciliados. Abundancia. Estrutura de comunidade. Pulso de inundacdo.

Planicie de inundacdo. Alto rio Paran4.



Ciliates in the plankton of the Upper Parand River Floodplain (MS/PR- Brazil):

structure and dynamics of the community

ABSTRACT

This study aimed to investigate the main patterns of temporal and spatial composition, species
richness, abundance and community structure of planktonic ciliates, still little studied in the
Upper Parana River Floodplain. Furthermore, we set out to identify the responses of these
organisms to environmental variations, both spatial and temporal, in this complex ecosystem.
So, samples were taken monthly, between March 2007 and February 2008, at three depths of
Guarand Lake, in addition to sampling in twelve environments, lotic, lentic and semi-lentic,
representative of the whole system, during two different hydrological periods (March and
September 2007). This work was divided into three chapters: the first was entitled “Changes
in spatial and temporal composition of species of planktonic ciliates in a lentic environment of
the floodplain in Brazil”, in which we observed patterns of variation in the composition of
species of ciliates apparently related to the disruptive effect of flood pulses on environmental
stability. In the second chapter, "Spatial and temporal changes in community structure of
ciliates in a pond in the floodplain”, it was found that the Guarana Lake is characterized by a
typical lacustrine ciliate community during the limnofase, going to receive a most significant
influence of the communities from the river and benthic and littoral regions, in the rainy
season. The third chapter, “Species richness, abundance and community structure of
planktonic ciliates in the Upper Parana River Floodplain™ showed the effect of flooding across
the floodplain-river system, determining significant seasonal changes of ciliate communities,
and demonstrated that in this period there is a homogenization of the attributes of these
communities among the different environments of this ecosystem. In general, the results of
this study suggest a more effective participation of ciliates in traditional grazing food web,
contrasting to the paradigm that protozoa are essentially involved in microbial detritivores
food web, and show the flood pulse as the main factor structuring the planktonic ciliates
communities of the Upper Parand River Floodplain.

Keywords: Ciliates. Abundance. Community structure. Flood pulse. Floodplain.
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CAPITULO1

Alteracoes espaciais e temporais na composicao de espécies de ciliados planctonicos em

um ambiente léntico de planicie de inundacido no Brasil

INTRODUCAO

Em virtude da dinamica fluvial, as planicies de inundagdo sdo caracterizadas pela
existéncia de muitos corpos aqudticos, apresentando grande diversidade de ambientes 16ticos,
semildticos e lénticos, que devem ser analisados integralmente, como uma unidade
denominada ‘“‘sistema rio-planicie de inundac@o” (Junk et al., 1989). Esta diversidade
ambiental, somada a conectividade entre estes ambientes e ao intercimbio de material entre o
rio e a planicie adjacente, propiciam uma grande biodiversidade, sendo que, a alternincia
sazonal entre os periodos de seca e cheia estabelece uma situagdo ambiental Ttnica,
determinada pelos “pulsos hidrolégicos™ (Neiff, 1990).

De acordo com Thomaz et al. (2004), o pulso de inundagdo tem um efeito
homogeneizador nos ambientes da planicie de inunda¢@o do alto rio Parand, e ainda segundo
Thomaz et al. (2007), baseado em exemplos observados em diferentes escalas espaciais e
vérias planicies de inundacdo, esta “homogeneizacdo de habitats” durante a inundagdo pode
ser considerada um padrdo geral.

Reforcando essa idéia, diversos estudos (Train & Rodrigues, 2004; Pauleto et al.,
2009; Lansac-Toha et al., 2009; Behrend et al., 2009; Algarte et al., 2009) t€tm comprovado a
importancia do pulso como um fator estruturador das comunidades aquéticas em planicies de
inundacao.

Esta alteracdo temporal do regime hidrolégico proporciona a ocorréncia de espécies
evolutivamente adaptadas a essa condi¢ao, o que para os protozodrios ciliados € facilitado por
mecanismos para persistir no ambiente durante periodos desfavoraveis.

O encistamento permite que algumas espécies resistam a estresses fisicos e quimicos e
também reduzam suas perdas metabdlicas e o risco de predagdo (Taylor, 1981). Dessa forma,
podemos distinguir a diversidade microbiana entre ativa e passiva, ou seja, aquela relativa aos
organismos que encontraram seus nichos, apresentando atividade metabdlica e possivel

crescimento populacional e aquela relativa as espécies que estdo aguardando, em formas de
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resisténcia, o surgimento de condi¢des favordveis ao seu crescimento e reprodugdo (Finlay &
Steban, 1998 a).

Comunidades caracteristicas de ciliados s3o encontradas em compartimentos
especificos (epilimnio, hipolimnio e regido andxica) de um mesmo ambiente (Finlay &
Esteban, 1998b; Zingel & Ott, 2000; Mieczan, 2008). J& temporalmente, ao contrario das
regides temperadas, onde a temperatura € o principal fator estruturador das comunidades de
ciliados (Muller et al., 1991; Graham et al., 2004), nas planicies de inundacdo das regides
tropicais o regime hidrolégico, determinado pelo pulso de inundagao, se apresenta como uma
importante forca atuando sobre estes organismos.

Dessa forma, foi sugerida a hip6tese de que a composicao da comunidade de ciliados
nas regides mais superficiais da coluna de dgua do ambiente estudado, uma lagoa rasa da
planicie de inundagdo do alto rio Parand, é marcadamente diferente daquela presente em
profundidades maiores, principalmente em virtude da maior presenca de espécies associadas
ao sedimento e menor participacdo de espécies verdadeiramente peldgicas neste ultimo
compartimento.

Além disso, baseado nas alteracdes sazonais determinadas pelo regime hidrolégico,
acredita-se que a composicao de espécies seja mais semelhante entre os meses de inundacdo e
entre os meses de seca, havendo maior distingdo entre a composi¢cao de espécies destes dois
periodos, em virtude de diferencas nos graus de conectividade com o rio e da influéncia da

regido litoranea sobre a regido peldgica da lagoa.

METODOLOGIA

Area de estudo e amostragem

A lagoa Guarand, localizada nas coordenadas 22°43°17”S — 53°18°09”W, esta situada
na planicie de inundacdo do alto rio Parand, MS — Brasil (Figura 1). Apresenta forma
arredondada, com 386,5m de comprimento, 1058,3m de perimetro e 4,2ha de area e possui
um canal de 70m de comprimento e 18m de largura, normalmente tomado por macréfitas
aqudticas flutuantes, que a conecta com o rio Baia, este, por sua vez, um ambiente sinuoso,

com profundidade média de 3,2m e dgua moderadamente 16tica que se comunica com 0O rio

Parana (PELD, 2000).
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Figura 1 — Localizacdo da area de estudo (Lagoa Guarand).

Essa lagoa possui suas margens tomadas por gramineas e arbustos e em sua regido
litoranea foi constante a presenca de macroéfitas flutuantes das espécies Eichhornia crassipes,
e Pistia stratiotes, dentre outras, durante o periodo estudado. Espécies de macrofitas
submersas, entretanto, ndo sio freqiientes no ambiente. A profundidade média registrada em

cada um dos meses de amostragem estd registrada na Figura 2.
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Figura 2 — Profundidades médias registradas na lagoa Guarand durante o
periodo estudado ( = Médias, = Erros padrio).
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As amostragens foram obtidas na lagoa Guarand, de marco de 2007 a fevereiro de
2008, sendo coletados 2L de 4dgua, em triplicata, com auxilio de garrafa de Van Dorn, em trés
diferentes profundidades, sendo elas, a subsuperficie, proximo ao sedimento da lagoa e
aproximadamente na metade da coluna vertical, uma vez que nao foi observada, em nenhuma
ocasido, estratificacdo térmica no ambiente. O material coletado foi armazenado em frascos
plasticos no interior de caixa térmica e transportado ao laboratério, onde foi concentrado
utilizando-se rede de plancton com malha de 10 pm, acopladas a frascos de S00mL e 10cm de
diametro.

Considerando os periodos hidrolégicos na lagoa Guarand, em funcdo da média dos
valores de profundidade do ambiente (Figura 2), foram considerados como componentes da
potamofase os meses de maior profundidade da lagoa (margo, abril, dezembro, janeiro e

fevereiro), enquanto que os demais (maio a novembro) foram caracteristicos da limnofase.

Analise laboratorial e tratamento dos dados

Os organismos foram analisados in vivo, utilizando microscopio optico (Olympus
CX-41), em um periodo maximo de seis horas apds a amostragem, sendo as espécies
identificadas, de acordo com bibliografia especializada: Edmondson (1959); Corliss (1979);
Dragesco & Dragesco-Kernéis (1986); Foissner et al. (1991); Patterson (1992); Foissner et al.
(1992); Foissner et al. (1994); Foissner et al. (1995); Foissner & Berger (1996) e Foissner et
al. (1999).

Com objetivo de estimar a riqueza de espécies de ciliados e analisar qual fracdo da
riqueza total esperada (diversidade gama) foi registrada no presente estudo, foram utilizados
diferentes indices de extrapolacdo nio paramétricos, baseados nos dados de incidéncia. Foram
utilizados os estimadores Jacknifel e 2 e Bootstrap e o célculo foi realizado com auxilio do
programa EstimateS (Colwell, 2000).

De acordo com os habitos preferenciais das espécies de ciliados registradas no
plancton, foi realizada uma classificacio das mesmas (Berger & Foissner, 2003) como
planctonicas (adaptadas ao modo de vida peldgico) ou ndo planctonicas, que sao normalmente
associadas a algum tipo de substrato e, provavelmente, provenientes da regido litordnea ou
bentdnica. A freqii€ncia de ocorréncia das espécies (baseado em Dajoz) foi calculada através
da porcentagem de amostras nas quais estas espécies ocorreram (Fr =n * 100 / N, onde n =
ocorréncia da espécie nas amostras analisadas € N = nimero total de amostras analisadas). De

acordo com sua ocorréncia, as espécies foram classificadas em um dos quatro grupos



13

propostos, sendo estes: espécies constantes (ocorrendo entre 76 e 100% das amostras),
espécies freqiientes (entre 51 e 75% das amostras), espécies acessorias (entre 26 ¢ 50% das
amostras) e espécies acidentais (ocorrendo em menos de 25% das amostras).

Uma Andlise de Correspondéncia Destendenciada (DCA) (Hill & Gauch, 1980),
baseada nos dados de presenca e auséncia, foi aplicada para resumir as alteragdes espaciais e
temporais na composicdo de espécies de ciliados. Esta andlise foi realizada utilizando o
programa PC-ORD (version 4.1; McCune & Mefford, 1999).

Para quantificar as alteragdes espaciais e temporais na composi¢do de espécies de
ciliados, o indice de diversidade Betal (Harrison et al., 1992) foi estimado através da seguinte
expressao: B-1 = {[(S/a)— 1]/ (N-1)} x 100, onde S é o niimero total de espécies de ciliados
registradas; 00 € o numero médio de espécies encontradas nas amostras; N é o nimero de
unidades amostrais.

Analises de Cluster (Hammer ef al., 2001), baseadas no indice de Jaccard foram
realizadas a fim de verificar as similaridades espaciais e temporais na composicao de espécies
de ciliados. O Coeficiente de Correlagdo Cofenética foi calculado para estimar a

representatividade dos dendrogramas em relag@o aos dados originais.

RESULTADOS

Considerando todos os meses e profundidades analisadas, 112 espécies de ciliados
foram identificadas (Tabela 1). Os resultados do indice de extrapolagdo ndo paramétrica
evidenciaram que a riqueza observada representou entre 70 e 90% da riqueza estimada.
Bootstrap (124 espécies) foi o indice que melhor refletiu a riqueza de espécies observada
(Figura 3).

Entre as espécies identificadas, 13 foram registradas apenas durante a potamofase,
enquanto que 39 foram registradas apenas durante a limnofase (Tabela 1). Considerando as
profundidades amostradas, nove (9) espécies ocorreram exclusivamente na camada
superficial, quatro (4) somente na regido intermedidria e 21 espécies de ciliados (18,75% do
nimero total) foram registradas apenas na regido mais profunda da zona peldgica da lagoa
Guarana.

Um total de 32 espécies estiveram presentes em todas as profundidades da lagoa, em
ambos os periodos amostrados. Dentre estas, destacaram-se Halteria grandinella, Urotricha
farcta e Tintinnidium cf. pusillum, presentes em mais de 50% das amostras em cada uma

dessas profundidades, em ambos os periodos (Tabela 1).
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Figura 3 - Resultados do indice de extrapolacdo ndo paramétrico para a
riqueza de espécies de ciliados planctonicos da lagoa Guarana.

Tabela 1 - Inventdrio das espécies de ciliados registradas nas distintas profundidades e
periodos hidrolégicos estudados na lagoa Guarana (H = Habitat; P = espécies planctonicas
e N = espécies ndo planctdnicas) (Su = Superficie; Me = Meio; Fu = Fundo) Indice de

constancia:

- Constante - Frequente - Acessoria |_| Acidental ’_’ Ausente

Potamofase Limnofase

Espécies

Su Me Fu |Su Me Fu

COLPODIDA

Colpoda steinii Maupas, 1883
Cyrtolophosis mucicola Stokes, 1885
Platyophrya vorax Kahl, 1926

CYRTOPHORIDA
Chlamydonella alpestris Foissner, 1979
Odontochlamis alpestris Foissner, 1981

2z |22z |T

HAPTORIDA

Actinobolina sp.

Askenasia Volvox (Eichwald, 1852)
Chaenea stricta (Dujardin, 1841)
Didinium nasutum (Mueller, 1773)
Dileptus anatinus

Enchelys gasterosteus Kahl, 1926
Enchelys sp.

Lacrymaria olor Mueller, 1786
Lagynophrya acuminata Kahl, 1935

Mesodinium pulex (Claparéde & Lachmann, 1859)

Monilicaryon monilatus (Stokes, 1886)
Paradileptus ellephantinus Svec, 1897
Spathidium sp.

ZvzUvTrz2Z2=2=2OT
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HETEROTRICHIDA

Bursaridium pseudobursaria (Fauré-Fremiet, 1924)
Caenomorpha medusula Perty, 1852
Caenomorpha uniserialis Levander, 1894
Climacostomum virens (Ehrenberg, 1838)
Condylostoma sp.

Linostomella vorticella (Ehrenberg, 1833)
Phyalina sp.

Spirostomum minus Roux, 1901
Spirostomum teres Claparede & Lachmann, 1858
Stentor coeruleus (Pallas, 1766)

Stentor muelleri (Bory St. Vincent, 1824)
Stentor multiformis (Mueller, 1786)

Stentor niger (Mueller, 1773)

Stentor roeselii Ehrenberg, 1835

HYMENOSTOMATIDA

Dexyostoma campylum Stokes, 1886
Disematostoma buetschilii Lauterborn, 1894
Epenardia myriophilii (Penard, 1922)
Frontonia acuminata Ehrenberg, 1833
Frontonia leucas Ehrenberg, 1833
Lembadion lucens (Maskell, 1887)
Ophryoglena sp.A

Ophryoglena sp.B

Paramecium bursaria (Ehrenberg, 1831)
Paramecium caudatum Ehrenberg, 1833
Paramecium putrinum Claparéde & Lachmann, 1859
Stokesia vernalis Wenrich, 1929
Tetrahymena pyriformis (Ehrenberg, 1830)
Urocentrum turbo (Mueller, 1786)

HYPOTRICHIDA

Aspidisca cicada (Mueller, 1786)
Aspidisca lynceus (Mueller, 1773)
Aspidisca turrita (Ehrenberg, 1831)
Euplotes moebiusi Kahl, 1932

Euplotes sp.

Holosticha monilata Kahl, 1928
Hypotrichidium conicum Towaisky, 1921
Oxytricha sp.

Spiretella plancticola (Gelei, 1933)
Steinia platystoma (Ehrenberg, 1831)
Stichotricha aculeata Wrzesniowski, 1886
Uroleptus cf. piscis (Mueller, 1773)
Hypotrichida sp.

KARYORELICTIDA

Loxodes magnus Stokes, 1887

NASSULIDA

Microthorax pusillus Engelmann, 1862
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OLIGOTRICHIDA

Codonella cratera (Leidy, 1877)

Halteria grandinella (Mueller, 1773)
Limnostrombidium sp.

Pelagostrombidium mirabile (Penard, 1916)
Rimostrombidium humile (Penard, 1922)
Rimostrombidium lacustris (Foissner & Pratt, 1988)
Strobilidium caudatum (Fromental, 1876)
Tintinnidium cf. pusillum Entz, 1909
Tintinnidium fluviatile (Stein, 1863)
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PERITRICHIDA

Campanella umbellaria Linnaeus, 1758

=
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Epicarchesium pectinatum (Zacharias, 1897)
Epistylis anastatica (Linnaeus, 1767)
Epistylis pygmauem Ehrenberg, 1838
Opercularia nutans (Ehrenberg, 1831)
Pelagovorticella natans (Fauré-Fremiet, 1924)
Vorticella aquadulcis Stokes, 1885
Vorticella campanula Ehrenberg, 1831
Vorticella convallaria Linnaeus, 1758
Vorticella picta (Ehrenberg, 1831)
Zoothamnium procerus Kahl, 1935
PLEUROSTOMATIDA

Litonotus alpestris Foissner, 1978

Litonotus crystallinus (Vuxanovici, 1960)
Loxophyllum utricularie (Penard, 1922)
PROSTOMATIDA

Balanion planctonicum (Foissner, Oleksiv & Mueller, 1990)
Bursellopsis spumosa (Schmidt, 1920)
Coleps elongatus Ehrenberg, 1831

Coleps hirtus (Mueller, 1786)

Coleps sp.

Holophrya discolor Ehrenberg, 1833
Holophrya ovum Ehrenberg, 1831
Holophrya teres (Ehrenberg, 1833)

Placus luciae Kahl, 1926

Plagiocampa rouxi (Kahl, 1926)

Urotricha farcta Claparéde & Lachmann, 1859
Urotricha furcata Schewiakoff, 1892
Urotricha platystoma Stokes, 1886
Urotricha sp.

SCUTICOCILIATIDA

Calyptotricha lanuginosa Penard, 1922
Cinetochilum margaritaceum (Ehrenberg, 1831)
Cristigera cf. phoenix Penard, 1922
Ctedoctema acanthocryptum Stokes, 1884
Cyclidium glaucoma (Mueller, 1773)
Cyclidium heptatricum Schewiakoff, 1893
Dexiotricha granulosa (Kent, 1881)
Dexiotricha sp.

Histiobalantium sp.

Loxocephalus luridus Eberhard, 1862
Philasterides armatus Kahl, 1926
Platynematum sociale Penard, 1922
Pleuronema cf. smalli Borror, 1972
SYNHYMENIIDA

Chilodontopsis depressa (Perty, 1852)
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As espécies de ciliados registradas pertencem a 14 ordens, sendo que dentre estas,
Heterotrichida, Hymenostomatida e Prostomatida foram as mais especiosas (14 espécies,
cada), seguidas por Haptorida, Hypotrichida, Scuticociliatida (13 espécies, cada) e
Peritrichida (11 espécies). Entretanto, considerando apenas as espécies freqiientes ou
constantes, as ordens mais especiosas passam a ser Oligotrichida e Prostomatida (com oito

espécies cada) e Peritrichida, com seis (6) espécies. (Tabela 1).
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Considerando a contribuicdo das espécies para a composi¢do da comunidade de
ciliados em cada um dos meses analisados, as ordens mais importantes foram Prostomatida,
Oligotrichida e Scuticociliatida. Em todos os meses analisados uma ou mais destas ordens
representaram o maior ndmero de espécies da lagoa Guarand. A primeira foi a mais especiosa
nos meses de abril, julho, dezembro e janeiro, enquanto Oligotrichida foi a ordem com maior
nimero de espécies nas amostragens de setembro, outubro e fevereiro (més em que
representou 35,3% das espécies de ciliados). Outras ordens com grande nimero de espécies

foram Haptorida e Peritrichida (Figura 4).

| SYNHYMENIIDA

\\\ SCUTICOCILIATIDA

PROSTOMA TIDA
PLEUROSTOMA TIDA

60 =—— - E= PERITRICHIDA
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: HYPOTRICHIDA

Composicao de espécies (%)

[[]1 HYMENOSTOMATIDA
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>
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Janeiro

Meses amostrados COLPODIDA

Figura 4 - Composi¢do do nimero de espécies de ciliados por ordem (%),
registradas nos meses analisados, na lagoa Guarana.

Em relacdo as diferentes profundidades analisadas separadamente, novamente
Prostomatida foi a ordem mais especiosa, em cada um dos compartimentos verticais,
especialmente na profundidade intermedidria da lagoa, com 18% das espécies. Outras ordens
importantes, em todas as profundidades foram Scuticociliatida, Haptorida e Oligotrichida,
ocorrendo, de maneira geral, um padrao similar na distribuicdo das espécies entre as ordens,
para todas as profundidades, com excec¢do de Nassulida, presente apenas na profundidade
intermedidria, Pleurostomatida, somente no fundo, e Synhymeniida, ausente na camada

superficial da zona peladgica (Figura 5).
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Dentre as espécies de ciliados registradas na lagoa Guarand, durante o periodo
estudado, 82 (73,2%) podem ser consideradas como associadas a algum tipo de substrato,
enquanto que apenas 30 (26,8%) sao verdadeiramente peldgica

O resultado de distribui¢c@o destas espécies durante os meses amostrados evidencia um
predominio de espéc normalmente associadas substratos durante todo o periodo,
especialmente em marco e maio, quando esses organismos representaram mais de 66% do
nimero total de espécies do ambiente.

Excecdes foram registradas nos meses de setembro (com 18 espécies planctonicas e 16
nao planctdnicas) e fev 0, quando ocorreram 11 espécies planctonicas e apenas seis (6)

nao planctonicas (Figura 6).
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Figura 6 — Riqueza de espécies, planctonicas e nido planctdnicas, dos
ciliados, analisados mensalmente na lagoa Guarana.

Quando considerados os conjuntos de amostras de cada um dos periodos hidrolégicos,
permanece o predominio do nimero de espécies ndo planctonicas, sendo mais pronunciado na
limnofase, quando foram registradas 71 espécies ndo planctonicas (71,7%) e 28 planctdnicas
(28,3%), do que no periodo de potamofase, com 49 (67,1%) espécies ndo planctonicas e 24
(32,9%) verdadeiramente planctonicas (Figura 7A).

A andlise da relacdo entre os hdbitos dos ciliados presentes nas diferentes
profundidades do ambiente, revelou novamente um ndmero maior de espécies
preferencialmente associadas a substratos. As diferencas entre esta relagdo em cada uma das
profundidades foram sutis, sendo que na regido mais profunda se registrou a maior quantidade
de espécies ndo planctonicas (70 espécies, correspondendo a 72,2% do total), seguida pela
superficie (54, ou 67,5% do total) e regido intermedidria (47 espécies, equivalentes a 65,3%

do numero total de espécies neste compartimento) — (Figura 7B).
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Figura 7 — Valores relativos (%) de Riqueza de espécies de ciliados planctonicos (P) e
nao planctdnicos (N), nos distintos periodos (A) e profundidades (B) amostradas na lagoa

Guarana.

A variacdo da composi¢do de espécies de ciliados, quantificada pelo indice Betal,

indica que a alteracdo da composi¢do entre as profundidades durante a limnofase foi

ligeiramente maior do que a registrada durante a potamofase, respectivamente 26% e 20,2%

(Figura 8A).

Ja, considerando as alteragdes na composi¢do, em cada profundidade, entre os dois

periodos hidroldgicos, as diferengas foram bem mais acentuadas, com maior altera¢do na

composi¢do registrada no fundo (33,8%), seguido pela camada intermedidria (26,3%) e regido

mais superficial da zona peldgica (21%) — (Figura 8B).
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Figura 8 - Indice de diversidade Betal, mostrando a altera¢io na composicdo de espécies (%)
entre as profundidades nos periodos hidrolégicos (A) e entre os periodos nas distintas

profundidades estudadas.
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Os resultados de uma andlise de agrupamento (andlise de Cluster) para a composicao
das espécies (Coeficiente de Correlacdo Cofenética = 0,79) entre as distintas profundidades,
considerando todo o periodo analisado, evidenciaram maior similaridade entre a regido mais
superficial e a profundidade intermedidria da lagoa Guarand (similaridade préxima de 0,7),
enquanto que entre estas e a regido mais profunda foi mais distinta das demais

(aproximadamente 0,62) - Figura 9.
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Figura 9 - Andlise de Cluster baseada na ocorréncia das espécies de
ciliados nas distintas profundidades da lagoa Guarand durante o
periodo estudado.

A anélise de Cluster (Coeficiente de Correlagdo Cofenética = 0,87) evidenciou uma
maior dissimilaridade das composicoes das espécies de ciliados entre os periodos (potamofase
e limnofase) do que entre as amostras das diferentes profundidades. Desta forma, a andlise
discriminou dois grupos, sendo um composto pelas unidades amostrais da limnofase e outro
pelas amostras obtidas durante o periodo de potamofase. Além disso, observou-se maior
similaridade entre a regido mais superficial e a intermedidria (0,64) durante a limnofase e,

entre o meio e a regido mais profunda (0,71) durante a potamofase (Figura 10).
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Figura 10 - Andlise de Cluster baseada na ocorréncia das espécies de
ciliados nas distintas profundidades (Super = Superficie) e periodos
hidrolégicos (Lim = Limnofase; Pot = Potamofase) estudados na lagoa
Guarana.

Os resultados de uma DCA baseada na composi¢do de espécies discriminaram as
unidades amostrais dos periodos de potamofase e limnofase. Nao foram observados
agrupamentos em relagdo as diferentes profundidades, mas sim em relacdo aos meses

consecutivos no periodo amostrado (Figura 11).
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Figura 11 - Distribuicdo dos scores das amostras obtidas nas diferentes
profundidades, durante os meses compreendidos pelos dois periodos
hidrolégicos, nos eixos da DCA, definidos pela composi¢do das espécies
de ciliados na lagoa Guarania (SP = Superficie na Potamofase; SL =
Superficie na Limnofase; MP = Meio na Potamofase; ML = Meio na
Limnofase; FP = Fundo na Potamofase; FL. = Fundo na Limnofase).

DISCUSSAO
As planicies de inundacdo caracterizam-se pela presenca de ambientes pequenos e

rasos com grande interacdo entre seus diferentes compartimentos, resultando em grande
biodiversidade.

O elevado numero de espécies de ciliados planctonicos registrado neste estudo nao
apenas supera a diversidade gama destes organismos em diversos ambientes brasileiros
(Bossolan & Godinho, 2000; Gomes & Godinho, 2003; Cardoso, 2007; Dias et al., 2008) e de
outras regides do globo (Mayer et al., 1997; Song, 2000a; Wiackowski, 2001; Carrick, 2005;
Muki et al., 2005), como se aproxima do numero de espécies observadas por Madoni &
Braghiroli (2007), no conjunto de seis locais de amostragem em um sistema fluvial, e por
Pfister et al. (2002) em um estudo englobando 58 lagos com diferentes caracteristicas fisicas e
quimicas.

Este resultado evidencia a grande biodiversidade dos sistemas de planicie de

inundacdo e determinada em grande parte pela contribuicdo dos organismos ndo planctonicos,
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origindrios, certamente, da regido litoranea ou do sedimento, os quais constituiram maioria
das espécies registradas na regido peldgica da lagoa Guarana.

Segundo Lansac-Toha et al. (2004), a presenca de diversas espécies de invertebrados
provenientes de outros compartimentos na regido peldgica é comum na planicie de inundagao
do alto rio Parand. Além disso, a riqueza de espécies de ciliados é, em geral, favorecida pela
presenca de macrdéfitas aquaticas (Song, 2000b), confirmando a importancia da regido
litoranea, que apresenta grande presenca de macrofitas flutuantes no ambiente estudado, para
a composic¢ao de espécies de ciliados planctonicos.

Os resultados de pesquisa com apenas dois periodos amostrais nesta mesma lagoa,
evidenciaram a ocorréncia de somente 36 espécies de ciliados (Pauleto et al., 2009),
indicando que, a fim de determinar a diversidade total (que engloba diversidade ativa e
passiva, segundo Finlay & Steban, 1998a), de ambientes dindmicos, se fazem necessarias
abordagens de longo prazo com maior esfor¢co amostral.

As espécies com maior freqiiéncia de ocorréncia na lagoa Guarand, a maioria das quais
verdadeiramente planctonicas, sdo, em geral, cosmopolitas e comumente registradas em
ambientes lacustres (Pfister et al., 2002). Urotricha farcta apesar de estar frequentemente
associada a ambientes efémeros ou de &4gua parada, e por isso ser considerada
preferencialmente bentdnica, também € comumente encontrada na regido peldgica de lagos e
rios de fluxo lento (Berger & Foissner, 2003). Os organismos do género Urotricha, que
apesar de seu tamanho reduzido sdo eficientes predadores, sdo altamente adaptdveis e
tolerantes, o que se confirma por serem umas das poucas espécies a estar presentes mesmo em
lagos de elevada acidez (Packroff, 2000).

Halteria grandinella e Tintinnidium cf. pusillum, além de outras espécies comuns no
presente estudo, como Rimostrombidium humile e Pelagostrombidium mirabile, pertencem a
ordem de ciliados mais caracteristica do compartimento planctdnico de ambientes 1€nticos,
Oligotrichida (Miiller, 1989; Mieczan, 2007). Estes organismos sao filtradores que se
alimentam de bactérias ou pequenas algas, totalmente adaptados ao habito de vida peldgico.

O grande nimero de espécies das ordens Prostomatida e Scuticociliatida, muito
importantes no metalimnio e hipolimnio de lagos estratificados (Zingel, 2005), reafirma a
influéncia das regides litorAnea e bentdnica sobre a composi¢ao das espécies de ciliados na
regido pelagica da lagoa, uma vez que a presenca constante de organismos destas ordens, em
sua maioria onivoros ou bacterivoros, sugere um aporte continuo de matéria organica das
regides marginais para toda a extensdo do lago, facilitado em um ambiente de dimensdes

reduzidas como a lagoa Guarana.
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A maior alteragdo entre as composicoes especificas de cada uma das profundidades
durante a limnofase do que na potamofase, evidenciada pela diversidade Betal, indica que no
periodo de seca, com maior estabilidade do ambiente, ocorre uma maior diferenciacdo na
composi¢do das espécies presentes em cada um dos extratos verticais do mesmo.

Da mesma forma, a alteracdo temporal na composi¢do de espécies maior na regiao
mais profunda do que nas demais profundidades, aponta a formac¢do de uma comunidade
caracteristica no fundo da lagoa em determinadas fases do ano, enquanto que nos periodos de
maior homogeneizacdo do ambiente, provavelmente durante as cheias, se observa a
distribuicao de vdérias espécies por toda a regido peldgica.

Tais constatagdes sdo reforcadas pelos resultados das andlises de agrupamento (ver
figura 10), que apontam a similaridade entre o fundo e as demais regides do ambiente durante
a limnofase como a mais baixa dentre as profundidades analisadas.

A maior similaridade entre a composicdo especifica da superficie e regido
intermedidria da lagoa do que destas com o fundo da regido peldgica, somada ao grande
numero de espécies exclusivas desta ultima profundidade, a maioria normalmente associada a
substratos, confirma a hipétese de que a comunidade de ciliados na regido mais profunda se
distingue, em relagdo a sua composi¢do, dos demais compartimentos verticais da regidao
pelégica.

J4 a hipdtese de maior distingdo das comunidades de ciliados entre os periodos de
cheia (potamofase) e seca (limnofase) pode ser confirmada pela evidente dissimilaridade entre
as composicoes de espécies das amostras obtidas em cada um dos periodos hidrolégicos,
evidenciada na andlise de agrupamento. Entretanto, o maior nimero de espécies normalmente
associadas a substratos, durante o periodo de limnofase, sugere que o aporte de espécies
al6ctones durante o periodo de cheia ndo € o principal fator determinante para a alteracdo na
composicdo de espécies de ciliados, ao menos para este ambiente em particular.

Outra constatagdo interessante foi que, a despeito da rdpida taxa reprodutiva dos
ciliados, que segundo Fenchel (1987) levam de 2,5 a 20 horas para dobrar sua populacdo, a
composi¢do especifica de suas comunidades, na lagoa Guarand, apresentou alteragdes
mensais, determinando uma variagao anual aparentemente ciclica, como observado na andlise
de correspondéncia, indicando a forte influéncia dos fatores sazonais sobre estes organismos.

Por fim, pode-se concluir que, mesmo na regido peldgica de um ambiente 1€ntico raso,
podem existir padroes de variacdes espaciais e temporais na composicdo de espécies de
ciliados, que parecem estar relacionados ao efeito perturbador do pulso de inundagdo na

estabilidade dos corpos aqudticos da planicie de inundagao.
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CAPITULO II

Alteracoes espaciais e temporais na estrutura da comunidade de ciliados em uma lagoa

de planicie de inundacio

INTRODUCAO

Diversos estudos tém evidenciado o relevante papel do elo microbiano no
metabolismo dos ecossistemas aquaticos (Thouvenot et al., 1999a; Thouvenot et al., 1999b;
Carrick, 2005). Callieri et al. (2002) destacam a importancia dos protozodrios na transferéncia
de carbono entre as picocianoficeas e o zooplancton. De acordo com Auer et al. (2004), a
producido bacteriana é controlada pelos protozodrios, dentre os quais os ciliados representam,
normalmente, mais de 70% da biomassa.

Segundo Hartmann et al. (1993), os ciliados planctdnicos sao importantes mediadores
da transferéncia de energia da cadeia microbiana para niveis troficos superiores em ambientes
dulcicolas, podendo, de acordo com Hadas et al. (1998) utilizar tanto a fracdo autotréfica
quanto a heterotréfica do picoplancton como recurso alimentar.

Os principais fatores reguladores das populacdes de protozodrios sdo a qualidade e
quantidade de alimento, disponibilidade de hébitats, temperatura e predagdo, sendo o recurso
alimentar provavelmente o fator mais importante (Song, 2000a). Além disso, a estrutura das
comunidades de ciliados pode apresentar grandes variacdes sazonais (Mayer, 1997; Pfister,
2002; Graham, 2004) ou espaciais (Zingel & Ott, 2000; Gomes & Godinho, 2003; Muki et al.,
2005) em um mesmo ambiente.

Mieczan (2008) aponta a qualidade e quantidade de alimento disponivel, temperatura,
oxigénio dissolvido e matéria organica como importantes fatores limitando a distribui¢do
vertical dos ciliados planctonicos. Outros trabalhos (i.e. Muller e al., 1991; Zingel, 2005;
Tirok & Gaedke, 2006) tém estudado a distribuicdo vertical das comunidades de ciliados,
porém, por se tratar de grandes ambientes de regides temperadas, os atributos dessas
comunidades tendem a seguir padrdes sazonais relacionados aos periodos de estratificacdo e
desestratificacao.

Em planicies de inundacdo, os sistemas aquaticos estdo sujeitos a uma alternancia
sazonal entre periodos de seca e cheia que, segundo Neiff (1990), é determinada pelos pulsos
hidrolégicos. Essa sazonalidade, entretanto, diferentemente do observado nas regides
temperadas, nem sempre proporciona estratificacdo térmica, especialmente nos ambientes

mais rasos.
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O presente estudo teve como objetivo principal analisar a variagao temporal e espacial
(vertical) das comunidades de ciliados na regido peldgica da lagoa Guarand, um ambiente
léntico da planicie de inundacdo do alto rio Parand, verificando a distribui¢do dos principais
atributos destas comunidades, como riqueza, abundancia e estrutura de dominancia de
espécies.

Buscou-se ainda, investigar a importincia do pulso de inundacdo como fator
estruturador das comunidades de ciliados neste ambiente, por se tratar de um componente de
um sistema rio-planicie de inundagcdo (Junk et al., 1989). Para tanto, verificou-se também a
contribuicdo dos ciliados euplanctdnicos, mais adaptados ao modo de vida peldgico, e das
espécies nao planctonicas, em distintas profundidades durante os periodos de cheia

(potamofase) e seca (limnofase).

METODOLOGIA
Area de estudo e amostragem

A lagoa Guarana, localizada nas coordenadas 22°43’17”S — 53°18°09”W, estd situada
na planicie de inundac¢do do alto rio Parani, MS - Brasil (Figura 1). Apresenta forma
arredondada, com 386,5m de comprimento, 1058,3m de perimetro e 4,2ha de drea e possui
um canal de 70m de comprimento € 18m de largura, normalmente tomado por macrofitas
aqudticas flutuantes, que a conecta com o rio Baia, que, por sua vez, € um ambiente sinuoso,

com profundidade média de 3,2m e d4gua moderadamente 16tica e que se comunica com o rio

Parana (PELD, 2000).
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Figura 1 — Localizacdo da drea de estudo (Lagoa Guarand).

Essa lagoa possui suas margens tomadas por gramineas e arbustos € em regido
litoranea foi constante a presenca de macrofitas flutuantes das espécies Eichhornia crassipes,
e Pistia stratiotes, dentre outras, durante o periodo estudado. Espécies de macrofitas

submersas, entretanto, ndo sao freqiientes no ambiente. A profundidade média registrada em

cada um dos meses de amostragem esté registrada na Figura 2.

N
F

N
o

g
o
=

-
=]

Profundidade média (m)
&

=
FS

Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Jan Fev
Periodo amostral

Figura 2 — Profundidades médias registradas na lagoa Guarand durante o
periodo estudado ( = Médias, = Erros padrio).
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As amostragens foram obtidas na lagoa Guarand, mensalmente, entre marco de 2007 e
fevereiro de 2008, sendo coletados 2L. de dgua, em triplicata, com auxilio de garrafa de Van
Dorn, em trés diferentes profundidades: 1) a subsuperficie; i1) proximo ao sedimento da lagoa;
e iii) aproximadamente na metade da coluna vertical, uma vez que ndo foi observada, em
nenhuma ocasido, estratificacio térmica no ambiente.

Amostras de 1,0L de 4gua, em triplicata, foram também coletadas e fixadas com
solucdo de formalina a 2%, para quantificacdo das bactérias planctOnicas, bem como
triplicatas adicionais de 1,0L de &4gua foram mantidas sem adi¢cdo de fixador, para
determinacdo da quantidade de Clorofila a (ug.L") e Matéria Orgénica em Suspensdo (MOS —
mgC.L™.

Simultaneamente as coletas, foram ainda realizadas medidas de variaveis fisicas e
quimicas da dgua, sendo elas: oxigénio dissolvido (mg.L™") e temperatura da dgua (°C), com
oximetro portatil marca/modelo YSISS, condutividade (mS.cm'l), com condutivimetro portatil
Digimed, pH, com pHmetro portatil Digimed e transparéncia da dgua (cm), utilizando Disco
de Secchi.

Os periodos hidrolégicos foram determinados em funcdo da média dos valores de
profundidade do ambiente (Figura 2), sendo considerados periodos de potamofase os meses
de maior profundidade da lagoa (margo, abril, dezembro, janeiro e fevereiro), enquanto que os

demais (maio a novembro) foram categorizados como limnofase.

Analise laboratorial e tratamento dos dados
O material coletado para andlise da comunidade de ciliados foi armazenado em

frascos plésticos, no interior de caixa térmica, e transportado ao laboratério, onde foi
concentrado utilizando-se rede de plancton (10 um). Estes organismos foram analisados in
vivo, utilizando microscépio 6ptico (Olympus CX-41), sendo as espécies identificadas, de
acordo com a seguinte bibliografia especializada: Corliss (1979); Dragesco & Dragesco-
Kernéis (1986) Foissner et al. (1991); Patterson (1992); Foissner et al. (1992); Foissner et al.
(1994); Foissner et al. (1995); Foissner & Berger (1996) e Foissner et al. (1999). Os
organismos foram quantificados, para determinacdo da sua densidade e tiveram suas imagens
capturadas e arquivadas em computador, por meio de camara digital Motic, acoplada ao
microscOpio, para posterior mensuracao, através de um programa de andlise de imagens

(Motic, 2001), a fim da obtenc@o das medidas de suas dimensdes celulares para estimativa do
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biovolume celular (em pm’, a partir da forma geométrica aproximada - Wetzel & Likens,
1991) e biomassa da comunidade de ciliados (considerando que 1 um’® = 110 fg C — Weisse,
1991).

A densidade e biomassa do bacterioplancton foram determinadas a partir da filtragem
de aliquotas de 0,ImL de 4gua em membrana de policarbonato preta (Nucleopore/Whatman)
com 0,2 um de abertura de poro, previamente coradas com aproximadamente 1 mL do
fluorocromo 4,6"- diamidino-2-fenil-indole (Dapi), a 0,1 %, no escuro. Os filtros foram
montados em laminas, armazenados em geladeira por 24 horas e posteriormente estocados em
freezer a —8°C. As bactérias foram quantificadas e mensuradas com aumento de 1000X em

microscopio de epifluorescéncia (Olympus BXS51) sob luz UV, tendo seu biovolume

determinado através da equacgdo proposta por Fry (1990): v = (Tt/4).w2(1 - w/3), onde: v =
volume celular; 1 = comprimento e w = largura. Para a conversdo de biovolume em biomassa,
foi considerado que 1um® = 3.5 x 107" gC (Bjornsen, 1986).

Os valores de Clorofila a dos pontos amostrais foram determinados apds filtracao do
material coletado em filtros Whatman GF/C, segundo metodologia proposta por Golterman et
al. (1978).

De acordo com os habitos preferenciais das espécies de ciliados registradas no
plancton, foi realizada uma categoriza¢do das mesmas (de acordo com Berger & Foissner,
2003) como planctonicas (adaptadas ao modo de vida peldgico) ou ndo planctonicas, que sao
normalmente associadas a algum tipo de substrato e, provavelmente, provenientes da regido
litoranea ou bentdnica.

Visando eliminar o efeito da densidade sobre a riqueza de espécies de ciliados, foram
realizadas andlises de rarefacdo, que possibilita a comparag¢do da riqueza entre os diversos
compartimentos analisados, para uma mesma densidade. Para tal foi utilizado o programa
estatistico BioDiversity Professional Beta (McAleece, 1997).

Uma analise em escala dimensional ndo métrica (NMDS), baseada na matriz de
distancia de Bray-Curtis, foi utilizada para realizar uma ordenacdo dos dados de densidade
das 108 unidades amostrais. Para testar a significancia do resultado dessa matriz de distancia
foi realizada uma PERMANOVA (Anderson, 2005).

Foram realizadas andlises de correlagdo de Pearson (Statsoft, 2000), com nivel de
significancia < 0,05, a fim de verificar a relacdo entre os atributos das comunidades de

ciliados e as variaveis fisico-quimicas da dgua.
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Com objetivo de testar a significancia estatistica das diferencas espaciais e temporais
(periodos) dos atributos das comunidades de ciliados analisadas, foram realizadas ANOVAS
fatoriais (Statsoft, 2005) com os dados log-transformados, considerando p < 0,05 como nivel

de significancia.

Finalmente, baseando-se nos valores de densidade das espécies de ciliados, foram
tracadas as estruturas de dominancia em cada um dos tipos de ambiente, para ambos 0s

periodos hidroldgicos analisados.

RESULTADOS

Foi registrado um total de 112 tdxons, sendo que o nimero de espécies registradas nos
diversos pontos amostrais, variou entre 04 (quatro), em uma amostra realizada na
profundidade intermedidria da lagoa, no més de agosto, e 29, valor observado em amostras
obtidas em maio e novembro, ambas na regido mais profunda desse ambiente.

Como observado na Figura 3A, os valores médios de riqueza de espécie apresentaram
uma tendéncia de maiores valores na regido mais profunda da lagoa. Ja em relacdo a variacdo
temporal, foram registrados picos nos meses de maio € novembro, e valores mais baixos em
agosto e fevereiro.

Considerando os periodos hidrolégicos na lagoa Guarand, os valores médios de
riqueza de espécies registrados durante a limnofase foram significativamente superiores aos
observados na potamofase (F = 4,779; p = 0,031). Ja em relacdo as diferentes profundidades,
apesar de valores bem mais elevados de riqueza na regido mais profunda nos meses de

limnofase, ndo foram registradas diferengas estatisticamente significativas (Figura 3B).
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+ Erro padrdo, = Média + Desvio padrao).

De acordo com andlise de rarefacdo, realizada utilizando os dados de densidade e
riqueza das amostras analisadas, para um mesmo valor de densidade, a maior riqueza de
espécies de ciliados da lagoa Guarand se encontra na regido mais profunda do ambiente, no
periodo de limnofase. Em relacdo as diferentes profundidades em ambos os periodos, os
maiores valores de riqueza para uma mesma densidade sd@o observados no fundo e os menores
na regido intermedidria da lagoa. Da mesma forma, os valores registrados durante a
limnofase, em todas as profundidades, sdo maiores que aqueles do periodo de potamofase

(Figura 4).
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A densidade de ciliados no periodo estudado variou entre 2100 cels.L”', em uma

amostra de agosto, obtida na profundidade intermedidria da lagoa, e 29550 cels.L™", registrado

em amostra da superficie, em outubro.

Em relacdo a variagdo mensal dos valores médios da densidade de ciliados durante o

periodo amostrado, diferentemente da tendéncia apresentada pelos valores de riqueza, ndo

ocorreram diferencgas entre as profundidades da lagoa, sendo registrados picos nos meses de

maio e outubro, e baixos valores em agosto (Figura 5A).

Os valores de densidade (cels. L) ndo apresentaram diferencgas significativas entre os

periodos hidroldgicos ou profundidades amostradas. Observou-se que, no periodo de

potamofase, as amostras obtidas no fundo da lagoa apresentaram menor densidade de ciliados

do que as demais profundidades, enquanto que, durante a limnofase, nas amostras da regiao

mais profunda foram registrados os maiores valores deste atributo (Figura 5B).
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Figura 5 — Valores médios de Densidade de ciliados, registrados no
decorrer do periodo amostral (A) e nos distintos periodos hidroldgicos e
profundidades analisadas (B) da lagoa do Guarand ( = M¢édia, = Média
+ Erro padrdo, = Média £ Desvio padrao).

Em relacdo a biomassa, foi observada uma tendéncia de valores mais elevados na
regido mais profunda da lagoa, porém somente nas amostras obtidas durante a limnofase (que
englobou o periodo de maio a novembro), enquanto que nos demais meses ndo houve um
padrdo de maiores valores deste atributo em nenhuma das profundidades (Figura 6A).

Assim como para riqueza de espécies e densidade, foi registrado um pico de biomassa
na regido mais profunda da lagoa, no més de maio, com uma amostragem registrando 103,93
ugC.L'l. Também como ocorrido com os demais atributos, o menor valor de biomassa foi
observado em uma amostra obtida na profundidade intermediaria, em agosto (2,9 ugC.L‘l).

Considerando-se os valores médios de biomassa (ugC.L"), foi registrada uma
alteracdo significativa entre os periodos analisados (F = 7,084; p = 0,009), com as amostras
obtidas nos meses da limnofase apresentando valores superiores aos da potamofase. Por outro
lado, com relagdo as distintas profundidades, apesar da média dos valores ter sido superior nas
amostras obtidas na regido mais profunda da lagoa, especialmente durante a limnofase, os

resultados ndo comprovaram estatisticamente esta tendéncia (Figura 6B).
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Figura 6 — Valores médios de Biomassa de ciliados, registrados no decorrer
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A andlise da contribuicdo das espécies de ciliados de acordo com seu hdbito,
evidenciou que a densidade de organismos verdadeiramente planctonicos foi superior aos
valores registrados pelas espécies ndo planctdnicas durante a maior parte do periodo
analisado, excetuando-se os meses de abril, julho, novembro e fevereiro. Os maiores picos na
densidade desses organismos ocorreram em maio (15464 cels.L’l) e outubro (15382 cels.L'l),
representando respectivamente 79,4% e 81,6% da densidade total em cada um desses periodos
(Figura 7A).

Ao considerar os dados mensais reunidos em periodos hidrolégicos, foi observado um
predominio das espécies planctdonicas em ambos os periodos, sendo um pouco mais evidente

na limnofase (67% da densidade total) do que na potamofase (64,7% do total).
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Os resultados da biomassa seguem a mesma tendéncia da densidade de ciliados, com
os organismos planctonicos sendo os mais representativos deste atributo da comunidade na
maioria dos meses amostrados, com destaque para junho, quando alcancaram 28,77 ugC.L'l,
83,6% da biomassa do més. Os organismos ndo planctonicos foram os mais importantes para
a biomassa total dos ciliados nos meses de mar¢o, maio, agosto e novembro (Figura 7B).

Para a anélise das amostras de acordo com o periodo hidroldgico, seguiu-se a mesma
tendéncia observada para a densidade, com a biomassa dos organismos de hébito planctonico
representando a maior parte da biomassa da comunidade de ciliados em ambos os periodos,
representando 65,7% da biomassa total durante a limnofase e 55,4% na potamofase.

Analisando-se a distribui¢io dos ciliados conforme seu hébito nas distintas
profundidades amostradas (Figura 8), foi observada a mesma tendéncia registrada para a
distribui¢ao temporal das mesmas (Figura 7), ou seja, predominio de espécies planctonicas.

Entretanto, a biomassa das espécies planctonicas foi superior a das demais na
superficie e no meio da lagoa, enquanto que na regido mais profunda as espécies nao
planctonicas foram mais importantes, representando 52,2% da biomassa nesta profundidade
(Figura 8B).

Quanto a densidade, os valores das espécies ndo planctonicas, registrados no fundo do
ambiente (37,4% da densidade total) foram ligeiramente superiores aos das demais

profundidades (34,3% no meio e 30% na superficie) - Figura 8A.
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Assim como para a densidade, Oligotrichida foi a ordem mais importante também em
relacdo A biomassa (ugC.L™") dos ciliados da lagoa Guarand. Este grupo dominou este atributo
em todas as profundidades, em ambos os periodos hidroldgicos, exceto na regido mais
profunda durante a limnofase, onde a maior parte da biomassa foi representada pela ordem
Heterotrichida (24,2% do total).

Porém, diferentemente daquele atributo, a distribui¢do da biomassa entre as ordens foi
diferenciada em cada um dos periodos hidrolégicos. Além de Oligotrichida,
Hymenostomatida e Scuticociliatida foram importantes em todas as ocasides, contudo durante
a potamofase se destacaram Hypotrichida e Karyorelyctida, enquanto Heterotrichida e

Haptorida apresentaram maior contribui¢do na limnofase (Figura 10).
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Figura 10 - Biomassa relativa (%) das ordens de ciliados, registradas nas
diferentes profundidades durante os periodos hidrolégicos analisados.

A andlise da contribuicdo de cada uma das espécies de ciliados para a densidade destes
organismos, evidenciou a importancia de Tintinnidium cf. pusillum, que chegou atingir 22000
cels.L”', em uma amostra da superficie no més de outubro. Esta espécie apresentou valores
elevados deste atributo em todas as profundidades durante praticamente todo o periodo
amostral, sendo dominante nos meses de maio, outubro, novembro e dezembro (Figura 11).

Outras espécies de ciliados com grandes valores de densidade foram Balanion

planctonicum, abundante em grande parte do periodo de estudo, especialmente em janeiro e
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fevereiro e Cyclidium glaucoma, a mais abundante nos meses de margo e abril. Outros tdxons
numericamente importantes, na maioria dos meses amostrados, foram Halteria grandinella e
Mesodinium pulex, sendo esta ultima a espécie dominante em setembro (Figura 11).
Codonella cratera, assim como T. pusillum uma espécie loricada de Oligotrichida,
apesar de ausente durante praticamente todos os meses da potamofase, apresentou elevados
valores de densidade durante a limnofase, sendo a espécie mais abundante no ambiente entre

junho e agosto (Figura 11).
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Figura 11 — Alteragdo temporal e espacial dos valores de densidade (cels.L™) das espécies de
ciliados que mais contribuiram para este atributo na lagoa Guarand durante o periodo
estudado (Ilustracdes das espécies retiradas de Berger & Foissner, 2003).
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O maior valor de biomassa foi atingido por Loxodes magnus em uma amostra da
regido profunda da lagoa no més de maio, 60,3 ugC.L"' (Figura 12).

Tintinnidium cf. pusillum, apesar de seu pequeno tamanho celular, foi a espécie com
maior contribui¢do para a biomassa dos ciliados nos meses de outubro, novembro e fevereiro,
em virtude de sua grande densidade em todas as profundidades analisadas, durante esses
meses (Figura 12).

Paradileptus ellephantinus apresentou elevados valores de biomassa durante boa parte
do periodo analisado, sendo a espécie mais representativa em setembro e janeiro, enquanto
Bursaridium pseudobursaria, apesar de presente apenas durante um curto periodo do ano, foi
a mais importante nos meses de junho e julho (Figura 12).

Nos outros meses amostrados, outras espécies abundantes em raras ocasioes foram as
mais expressivas em termos de biomassa, sendo elas FEuplotes sp., em mar¢o e
Disematostoma buetschilii em abril, ambas mais abundantes na profundidade intermedidria e
Spirostomum minus com grandes valores na regido profunda durante o més de agosto (Figura
12).

Stokesia vernalis, que teve consideravel contribuicao para a biomassa total de ciliados
em todas as profundidades da lagoa em vdérias ocasides, foi a espécie com maiores valores
deste atributo no més de dezembro (Figura 12).

Considerando a participacdo das espécies em cada uma das profundidades durante
todo o periodo, o maior valor médio de biomassa na regido mais profunda da lagoa foi
registrado para Loxodes magnus, enquanto que nas demais profundidades e no conjunto das
amostras de todo o ambiente, a espécie mais importante para este atributo foi Paradileptus

ellephantinus (Figura 12).
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Figura 12 — Alteracio temporal e espacial dos valores de biomassa (ngC.L™") das espécies
de ciliados que mais contribuiram para este atributo na lagoa Guarand durante o periodo
estudado (Ilustragdes das espécies retiradas de Berger & Foissner, 2003).
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A estrutura de distribuicdo da abundancia das espécies evidenciou uma dominancia
muito clara durante o periodo de limnofase, quando Tintinnidium cf. pusillum apresentou
densidades muito superiores as demais espécies em todas as profundidades da lagoa Guarana.
Codonella cratera, apesar de ser a mais abundante durante alguns meses deste periodo, nao
comprometeu a dominancia de 7. pusillum considerando o periodo de seca como um todo
(Figura 13).

Por outro lado, durante a potamofase, apesar do dominio de Balanion planctonicum na
superficie e fundo da lagoa e de Cyclidium glaucoma na regido intermedidria, a estrutura da
comunidade ndo apresentou um padrdo tdo claro de dominincia, apresentando maior

equitabilidade do que a observada na limnofase.
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Uma andlise NMDS evidenciou que a estrutura da comunidade de ciliados baseada na
ocorréncia e abundancia das espécies, na lagoa Guarand, apresentou uma distin¢do entre cada
um dos periodos hidrologicos analisados, observando-se que as amostras obtidas durante a
potamofase, especialmente nas regides superficial e intermedidria do ambiente, se encontram
positivamente relacionadas ao eixo 1. Por outro lado, as amostras obtidas no fundo da lagoa,
em ambos os periodos, apresentam-se muito mais dispersas, com uma tendéncia de estarem
mais negativamente correlacionadas com esse eixo (Figura 14).

Os resultados desta NMDS sdo corroborados pela andlise PERMANOVA, que aponta
diferengas significativas na estrutura da comunidade entre as profundidades (F = 2,3856; p =
0,0006) e meses analisados (F = 6,6687; p = 0,0002), porém, com interacao entre estes fatores
(F = 3,6363; p = 0,0002). Esse resultado sugere que a estrutura da comunidade de ciliados é
estatisticamente diferente entre as profundidades apenas durante determinados periodos do
ano e que ¢ significativamente distinta temporalmente somente em certas profundidades do

ambiente.
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As andlises de correlagdo de Pearson entre as varidveis bidticas e abidticas, na lagoa
Guarand, apontam uma relacdo direta entre os principais atributos das comunidades de
ciliados (riqueza de espécies, densidade e biomassa) e os valores de clorofila a, sendo que a
relacdo riqueza x clorofila a foi a mais significativa. A biomassa de ciliados apresentou ainda
correlagdo positiva com os valores de matéria organica em suspensdo, condutividade e pH e
uma relacdo inversa com a temperatura (Tabela 1).

Por outro lado, as demais varidveis mensuradas, incluindo a biomassa bacteriana, nao
apresentaram correlacdes significativas com os atributos das comunidades de ciliados.
Entretanto, considerando a relacdo com a densidade das espécies mais abundantes da lagoa, os
valores de oxigénio dissolvido estiveram inversamente correlacionados com Cyclidium
glaucoma (r = -0,31) e fortemente correlacionados com Codonella cratera (r = 0,68) e, sendo
que esta espécie apresentou correlacido negativa ainda mais marcante com a temperatura (r = -

0,90).

Tabela 1 — Valores significativos (R de Pearson) das matrizes de correlacdo entre os tributos das
comunidades de ciliados e as demais varidveis analisadas na lagoa Guarana.

Riqueza Densidade Biomassa
Temperatura (°C) --- --- -0,36
Condutividade (mS.cm™) --- --- 0,24
pH --- --- 0,23
MOS (mgC.L™) 0,28
Clorofila a (ug.L™) 0,48 0,35 0,26

Considerando os resultados das varidveis que apresentaram algum tipo de correlacao
com os dados dos atributos das comunidades de ciliados, verificou-se que os valores de
clorofila a (ug. L) registrados na lagoa Guaran4 foram significativamente (F = 18,950; p =
0,000) mais elevados durante os meses da limnofase do que no restante do periodo estudado.
Ja com relagdo as diferentes profundidades nao houve diferencas marcantes, a despeito da
média dos valores dessa varidvel na regido mais profunda ser superior a das demais
profundidades (Figura 15A), principalmente durante os meses de limnofase, assim como

observado para os atributos das comunidades de ciliados.
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Para os valores de matéria orginica em suspensdo (mgC.L™") seguiu-se a mesma
tendéncia observada para a clorofila a (ug.L™), com valores mais elevados na limnofase e na
regido mais profunda da lagoa, porém, nesse caso as diferencas estatisticamente significativas
(F =4,439; p = 0,014) se deram entre as profundidades e nio entre os periodos analisados
(Figura 15B). Além disso, como observado para os valores de clorofila a e dos atributos das
comunidades de ciliados, o maior valor médio de matéria organica foi registrado nas amostras
da regido mais profunda da lagoa durante o periodo de limnofase.

A temperatura (°C) variou significativamente entre os periodos hidrolégicos (F =
140,2; p = 0,000), entretanto os valores médios desta varidvel permaneceram praticamente os
mesmos entre nas diferentes profundidades amostradas (Figura 15C). Resultados semelhantes
foram registrados para os valores de pH, praticamente sem variacdo entre as profundidades e
significativamente (F = 30,7; p = 0,000) distintos entre os periodos hidrolégicos, porém neste
caso, ao contrdrio da temperatura, os valores mais elevados foram registrados durante a
limnofase (Figura 16E).

Por fim, a condutividade (mS.cm™) ndo apresentou diferencas significativas entre
periodos hidrolégicos ou profundidades, observando-se, porém, uma tendéncia de valores
mais elevados deste atributo nas amostras da regido profunda, e, menores, na superficie da

lagoa Guarana (Figura 16D).
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DISCUSSAO
Song (2000b) aponta relagdo entre as concentracdes de clorofila e a abundancia dos

ciliados planctdnicos. Segundo Carrias et al. (1994), abundancias maximas de ciliados podem
ser associadas com o pico maximo de fitoplancton e, de acordo com Conty et al. (2007), em
lagos rasos da regido mediterranea ndo foram encontradas relacOes entre os atributos das
comunidades de bactérias e ciliados. Por outro lado, foram registradas correlacdes altamente
positivas entre ciliados e fitoplancton, podendo indicar que os ciliados estdo utilizando as
algas como seu principal recurso alimentar naqueles lagos.

Os resultados registrados no presente estudo, similares aos citados acima, sugerem
que, na lagoa Guarand, os ciliados estao mais inseridos na cadeia alimentar tradicional do que
participando efetivamente na transferéncia de energia dentro do elo microbiano (Pomeroy,
1974; Azam et al., 1983) para os niveis troficos superiores. Tal evidéncia € corroborada pelos
valores de riqueza significativamente mais elevados durante a limnofase, a despeito do aporte
de espécies aldctones que ocorre na potamofase que, de acordo com a correlacdo entre este
atributo e os valores de clorofila a (significativamente maiores no periodo seco), indicam a
presenca de um grande nimero de espécies algivoras no ambiente.

Entretanto, a correlagdo positiva da biomassa com os valores de MOS indicam que os
ciliados podem estar realizando também, como sugere Scherwass (2005), uma utilizacdo
direta de detrito como alimento, formando um caminho alternativo para o carbono.

Todavia, apesar da grande disponibilidade de recursos alimentares para a procta
ciliada nas regides mais profundas da lagoa Guarand, em virtude da grande quantidade de
matéria organica proveniente do sedimento e de uma penetracdo suficiente de luz, que
também determinou elevados valores de clorofila nesta profundidade.

Por outro lado, a biomassa marcadamente mais elevada, bem como a tendéncia de
maiores valores de todos os atributos das comunidades de ciliados no fundo da regido
peldgica durante todo o periodo analisado, especialmente nos meses da limnofase, acenam
positivamente para uma hipétese de que na camada mais profunda da lagoa se reuniriam as
condi¢des mais favorédveis para o desenvolvimento destes organismos.

A distribuicao das densidades entre as espécies de ciliados conforme o hédbito sugere
que o ambiente estudado, apesar de suas dimensdes reduzidas e da grande presenca de
macroéfitas aqudticas em suas margens, apresenta a influéncia das comunidades litoraneas em
sua regido peldgica, mas € caracterizada pela presenca de organismos tipicamente

planctonicos (Berger & Foissner, 2003).
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Além disso, enquanto que estes organismos euplanctonicos dominaram
numericamente as trés profundidades da lagoa, os valores de biomassa dos organismos nao
planctonicos foram os mais elevados no fundo, sugerindo que nesta profundidade a estrutura
da comunidade peldgica € influenciada pela presenca de grandes ciliados bentdnicos, como,
por exemplo, Loxodes magnus e Spirostomum minus, enquanto que nas camadas menos
profundas da coluna de 4dgua as espécies nao planctonicas devem ser provenientes da regiao
marginal.

A grande contribui¢do das ordens Oligotrichida e Prostomatida para a densidade dos
ciliados planctonicos no ambiente analisado corrobora os resultados de diversos estudos
(Zingel & Ott, 2000; Zingel, 2005; Szelag-Wasilewska & Fyda 2006; Mieczan, 2008) que
apontam estas ordens como as mais abundantes no epilimnio e mesmo no metalimnio de
ambientes 1€nticos estratificados.

Da mesma forma, considerando-se o acréscimo de Prostomatida e Scuticociliatida no
periodo de potamofase e a maior contribuicao destas ordens para a abundancia dos ciliados no
meta e hipolimnio dos trabalhos acima citados, pode-se tragar um paralelo entre a distribui¢do
vertical dos ciliados em lagos estratificados e a distribui¢do temporal destes organismos na
lagoa Guaran4.

Isto aponta a de inundacdo como um fator desestruturador das comunidades de
ciliados no ambiente estudado, as quais apresentaram, durante o periodo de seca, um amplo
predominio de espécies caracteristicas de ambientes lacustres (Berger & Foissner, 2003),
como os oligotrichideos Tintinnidium cf. pusillum e Codonella cratera, e que passam a
apresentar, durante a potamofase, um acréscimo nas densidades dos organismos tipicamente
associados a substratos, como Cyclidium glaucoma, um bacterivoro filtrador, que dominou na
profundidade intermedidria da lagoa.

Esta variagdo sazonal, entretanto, ndo ¢ diferente daquela observada em lagos
temperados. Segundo Zingel (1999), enquanto os grandes ciliados herbivoros apresentam as
maiores densidades na primavera, os bacterivoros de pequeno porte sdo os mais importantes
no pico de abundéncia do verao.

Balanion planctonicum, um importante componente das cadeias alimentares em lagos
(Miiller, 1989; Sommaruga & Psenner, 1993), apesar de abundante durante praticamente todo
o estudo, foi dominante apenas durante a potamofase, quando os oligotrichideos loricados
apresentaram valores reduzidos de densidade. Este fato sugere que a competicdo
interespecifica parece ser limitante para o desenvolvimento de B. planctonicum durante a

limnofase.
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Da mesma forma, a alternancia entre o dominio de 7. pusillum e C. cratera nos meses
de limnofase e a forte correlagdo negativa da tltima com os valores de temperatura sugere que
esta varidvel abidtica exerce certa limitacdo sobre C. cratera, atuando como um fator
regulador da competicdo entre estas espécies.

E provivel que na limnofase o alimento de origem algal se encontre distribuido de
uma forma homogénea no ambiente, em virtude da maior produtividade autdctone neste
periodo. Por outro lado, durante a potamofase, o grande aporte de matéria orginica de origem
al6ctone estimula o desenvolvimento de bactérias decompositoras junto a este material, que se
encontra distribuido de forma agregada em diferentes pontos da coluna de dgua. Dessa forma,
o aumento dos valores de densidade de B. planctonicum e C. glaucoma durante o periodo de
cheia parece indicar que estas espécies, respectivamente algivora raptora e bacterivora
filtradora, sdo favorecidas pelas condi¢des ambientais deste periodo, provavelmente por
obterem alimento de forma mais eficaz do que 7. pusillum (algivoro filtrador) nestas
condig¢des, possivelmente pela alteragdo na distribui¢cao do recurso alimentar.

Enquanto na limnofase, a biomassa relativa das ordens Heterotrichida e
Karyorelictida, com espécies tipicamente bentonicas é maior no fundo da lagoa do que nas
regides menos profundas, durante a potamofase a biomassa de ordens tipicamente associadas
a substratos (como Karyorelictida e Hypotrichida), é grande em todas as profundidades,
indicando maior presenca dos ciliados bentdnicos na regido peldgica. Dessa forma, pode-se
afirmar que enquanto no periodo de seca ocorre uma moderada estratificacdo entre as
comunidades de ciliados na regido peldgica, durante as cheias ocorre uma mistura vertical
mais pronunciada entre estas comunidades.

Portanto, conclui-se que, a lagoa Guarand, fortemente caracterizada por uma
comunidade de ciliados tipicamente lacustres durante o periodo de limnofase, passa a receber
uma influéncia mais marcante das comunidades provenientes do rio e das regides bentonica e
marginal no periodo chuvoso, apresentando uma estrutura de dominancia de espécies menos
definida, que sugere maior quantidade de fatores influenciando a comunidade de ciliados e
indicando menor estabilidade ambiental na potamofase.

Assim, o presente estudo corrobora os resultados de outros trabalhos na planicie de
inundacao do alto rio Parand (Lima et al, 1998; Bonecker et al., 2005; Pereira et al., 2007),
que comprovam a grande influéncia do pulso de inundagdo sobre as comunidades aquaticas

deste complexo ecossistema.
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CAPITULO III

Riqueza de espécies, abundancia e estrutura das comunidades de ciliados planctonicos

na planicie de inundacao do alto rio Parana

INTRODUCAO

As planicies de inundagdo sao dreas sazonalmente inundadas pela enchente lateral de
rios e lagos, precipitacdo direta, ou ainda por dgua subterranea que costumam englobar varios
corpos aqudticos com diferentes dimensdes e velocidades de corrente, mas que devem ser
analisadas como um sistema “rio-planicie de inundacao” (Junk et al., 1989).

Os “pulsos hidroldgicos” (Neiff, 1990), que determinam alternincias sazonais entre
periodos de cheia (potamofase) e seca (limnofase) e os diferentes graus de conectividade entre
os ambientes das planicies de inundacdo (Ward et al., 1999; Velho et al., 2004; Higuti et al.,
2007) sao os macrofatores que mais influenciam a dinAmica espaco-temporal destes sistemas.

A planicie de inundagdo do alto rio Parand engloba trés grandes rios que, por sua vez,
estdo conectados permanente ou sazonalmente com uma grande variedade de corpos de dgua
com distintas caracteristicas geomorfoldgicas, constituindo um amplo sistema composto pelos
rios principais, canais e lagoas, onde diversos estudos sobre a biodiversidade e diferentes
aspectos da ecologia de diversas comunidades aqudticas, incluindo as comunidades
planctonicas, t€m sido realizados ao longo de varios anos (Thomaz et al., 2004).

Porém, dentre os diversos componentes bidticos de sistemas de planicies de
inundagdo, poucos estudos, especialmente no Brasil (onde podemos citar Hardoim &
Heckman, 1996), tém sido voltados para o estudo da comunidade de ciliados planctdnicos,
que sdo organismos que alcancam elevadas densidades populacionais, desempenhando
importante papel no metabolismo dos ecossistemas aquatico (Gomes, 2003).

De acordo com Pauli et al. (2001), os protozodrios constituem o maior elo entre o
altamente produtivo e retentor de nutrientes loop microbiano e os metazodrios da cadeia
alimentar cldssica, e, além disso, s@o os mais importantes predadores de micrébios em
ambientes aqudticos, balanceando a producdo bacterioplanctonica. Segundo Zingel &
Haberman (2008), em grandes lagos eutréficos, quando a cadeia alimentar de pastagem € mais
representativa, crusticeos e rotiferos sao os grupos dominantes, porém quando a cadeia de
detritivoria predomina, os ciliados se tornam o grupo mais importante do zooplancton,

podendo representar dois tercos da biomassa total destas comunidades.
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Amplas evidéncias apontam para uma forte relagdo entre a abundancia dos ciliados
planctonicos e as concentracdes de clorofila (Song, 2000). Outros estudos apontam um
acréscimo na abundancia da maioria das espécies de ciliados de acordo com a quantidade de
matéria organica, que se reflete no incremento da densidade bacteriana (Blatterer, 2002).

De acordo com Taylor (1981), os atributos que mais diferenciam os ciliados dos
demais consumidores zooplanctdonicos sdo o tamanho e taxa de multiplica¢do e, em ambientes
de intensa heterogeneidade espacial e temporal das comunidades, os organismos mais
favorecidos sdo aqueles de crescimento répido.

No presente estudo buscou-se analisar a alteracdo da riqueza de espécies e abundancia
de ciliados planctonicos registrados em diversos ambientes da planicie de inundagao do alto
rio Parand.

Partiu-se da hipétese de que a abundincia e riqueza de espécies sdo maiores nos
ambientes 1€nticos, em virtude da maior estabilidade das comunidades planctdnicas e que
estes atributos apresentam valores mais elevados nas lagoas abertas do que nas fechadas,
devido a maior conectividade das primeiras com 0s rios, o que determina maior entrada de
material aléctone e intercambio de espécies.

Além disso, em uma abordagem temporal, analisou-se a influéncia do pulso de
inundacdo sobre os atributos das comunidades de ciliados. Pressupds-se a ocorréncia de
maiores valores de abundancia durante a potamofase, em virtude da maior disponibilidade de
recursos alimentares, propiciada pelo incremento de carbono orginico e bactérias neste
periodo e, por outro lado, uma estrutura de dominancia de espécies mais bem estabelecida nos

ambientes 1€nticos, durante o periodo de limnofase.
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METODOLOGIA

Area de estudo e amostragem
Com o objetivo de investigar os padrdoes de variacdo espacial em grande escala e

variacdo sazonal das comunidades de ciliados planctonicos, da planicie de inundacdo do alto
rio Parand, foram realizadas coletas em 12 ambientes, pertencentes aos sistemas Parand, Baia
e Ivinheima. Em cada sistema, quatro ambientes foram selecionados, incluindo o rio principal,
um canal, uma lagoa aberta e uma lagoa fechada (Figura 1).

O sistema Parand é composto pelo rio Parand (22°45°40”S — 53°15°07”W) e lagoas de
planicie de inundacdo associadas, em ilhas e varzeas. Neste sistema, além do rio principal, de
largura varidvel e profundidade média de 4m (mdxima ultrapassando 15m), foram
selecionados o canal Cortado com profundidade média de 1,3m, a lagoa das Garcas com
profundidade média de 2m e 14,1ha de érea, e conectada com o rio através de um canal de
aproximadamente Sm de largura e a lagoa do Osmar (22°46°27°S — 53°19°56”°W), ambiente
fechado com profundidade média de 1,1m e 0,006ha de 4rea (PELD, 2000).

O sistema Baia engloba o rio Bafa, um ambiente sinuoso e de baixa velocidade de
fluxo, com profundidade média de 3,2m e vdrias lagoas associadas através de seu curso. O
canal estudado foi o canal Curutuba, que liga o rio Baia ao Ivinhema e possui profundidade
média de 2,7m. Foi analisada ainda a lagoa Guarand, que apresenta forma arredondada, com
386,5m de comprimento e 4,2ha de area e que possui um canal de 70m de comprimento e
18m de largura que a conecta com o rio Baia e, por fim, a lagoa Fechada, que apresenta forma
alongada e possui profundidade média de 2,46m, comprimento de 624,4m e 7,5ha de area,
apresentando conexdo com o rio apenas no periodo de dguas altas, através de um estreito
canal (PELD, 2000).

O rio Ivinhema, que d4 nome ao sistema analisado, apresenta dguas turbulentas,
profundidade média de 3,9m e estd localizado na margem direita do Rio Parand, com o qual
estd conectado através do canal Ipoitd, um ambiente sinuoso com profundidade média de
3,2m. A lagoa dos Patos possui profundidade média de 3,5m, 113,8ha de area, 2065,6m de
comprimento € uma conexdo de 8m com o rio. A lagoa Ventura, de dgua caracteristicamente
escura, possui forma alongada, 3,9m de profundidade média, 755,4m de comprimento e 2,7ha

de area, distando 100m do rio Ivinhema (PELD, 2000).
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Figura 1 - Area de estudo com a localizacdo dos locais de amostragem: Rio Parand (RPAR); Rio
Baia (RBAI); Rio Ivinheima (RIVI); Canal Ipoita (CIPO); Canal Curutuba (CCUR); Canal
Cortado (CCOR); Lagoa das Garcas (LGAR); Lagoa dos Patos (LPAT); Lagoa Fechada (LFEC);
Lagoa Guarand (LGUA); Lagoa Ventura (LVEN) e Lagoa do Osmar (LOSM).
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As amostragens (2,0L de agua) foram obtidas em triplicata, na subsuperficie, com

auxilio de garrafa de Van Dorn, na regido peldgica de cada um dos 12 ambientes

selecionados, nos periodos de potamofase (marco de 2007) e limnofase (setembro de 2007).

Amostras de 1,0L de 4gua, em triplicata, foram também coletadas e fixadas com

solucdo de formalina a 2%, para quantificacdo das bactérias planctOnicas, bem como

triplicatas adicionais de 1,0L de &4gua foram mantidas sem adi¢cdo de fixador, para

determinac¢do da quantidade de Clorofila a.
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Simultaneamente as coletas, foram ainda realizadas medidas de variaveis fisicas e
quimicas da dgua, sendo elas: oxigénio dissolvido (mg.L™") e temperatura da dgua (°C), com
oximetro portatil marca/modelo YSI55, condutividade (mS.cm™), com condutivimetro portatil
Digimed, pH, com pHmetro portatil Digimed e transparéncia da dgua (cm), medida com

Disco de Secchi.

Analise laboratorial e tratamento dos dados
O material coletado para andlise da comunidade de ciliados foi armazenado em

frascos plasticos no interior de caixa térmica e transportado ao laboratério, onde foi
concentrado utilizando-se rede de plancton (10 um). Estes organismos foram analisados in
vivo, utilizando microscépio 6ptico (Olympus CX-41), em um periodo mdximo de seis horas
apos a amostragem, sendo as espécies identificadas, de acordo com bibliografia especializada:
Corliss (1979); Dragesco & Dragesco-Kernéis (1986) Foissner ef al. (1991); Patterson (1992);
Foissner et al. (1992); Foissner et al. (1994); Foissner et al. (1995); Foissner & Berger (1996)
e Foissner et al. (1999).

Os organismos foram quantificados, para determinacdo da sua densidade e tiveram
suas imagens capturadas e arquivadas em computador, por meio de camara digital Motic,
acoplada ao microscépio, para posterior mensuracao, através de um programa de andlise de
imagens (Motic, 2001), a fim da obtencdo das medidas de suas dimensdes celulares para
estimativa do biovolume celular (em um?, a partir da forma geométrica aproximada - Wetzel
& Likens, 1991) e biomassa da comunidade de ciliados (considerando que 1 pm® = 110 fgC —
Weisse, 1991).

A densidade e biomassa do bacterioplancton foram determinadas a partir da filtragem
de aliquotas de 0,1mL de 4gua em membrana de policarbonato preta (Nucleopore/Whatman)
com 0,2 um de abertura de poro, previamente coradas com aproximadamente 1 mL do
fluorocromo 4,6"- diamidino-2-fenil-indole (Dapi), a 0,1 %, no escuro. Os filtros foram
montados em laminas, armazenados em geladeira por 24 horas e posteriormente estocados em
freezer a —8°C. As bactérias foram quantificadas e mensuradas com aumento de 1000X em
microscopio de epifluorescéncia (Olympus BXS51) sob luz UV, tendo seu biovolume
determinado através da equacdo proposta por Fry (1990): v = (Tt/4).w2(1 - w/3), onde: v =

volume celular; | = comprimento e w = largura. Para a conversao de biovolume em biomassa,

foi considerado que lpm3 =35x 10" gC (Bjornsen, 1986).
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Os valores de Clorofila a dos pontos amostrais foram determinados apés filtracao do
material coletado em filtros Whatman GF/C, segundo metodologia proposta por Golterman et
al. (1978).

Visando eliminar o efeito da densidade sobre a riqueza de espécies de ciliados, foram
realizadas andlises de rarefacdo, comparando a riqueza entre os diversos ambientes
analisados, para uma mesma densidade. Para tal foi utilizado o programa estatistico
BioDiversity Professional Beta (McAleece, 1997).

Uma andlise em escala dimensional ndo métrica (NMDS), baseada na matriz de
distancia de Bray-Curtis, foi utilizada para realizar uma ordenacdo dos dados de densidade
das 24 unidades amostrais. Para testar a significancia do resultado dessa matriz de distancia
foi realizada uma PERMANOVA (Anderson, 2005).

Foram realizadas anélises de correlacdo de Spearman (Statsoft, 2000), com nivel de
significancia < 0,05, a fim de verificar a relacdo entre os atributos das comunidades de
ciliados e as varidveis ambientais fisico-quimicas.

Com objetivo de testar a significancia estatistica das diferencas espaciais e temporais
dos atributos das comunidades de ciliados analisadas, foram utilizadas Kruskal-Wallis
ANOVAS fatoriais (Zar, 1984), uma vez que os dados obtidos ndo atenderam os pressupostos

da ANOVA, considerando p < 0,05 como nivel de significancia.

Finalmente, baseando-se nos valores de densidade das espécies de ciliados, foram
tracadas as estruturas de dominadncia em cada um dos tipos de ambiente, para ambos 0s

periodos hidroldgicos analisados (Statsoft, 2005).
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RESULTADOS
O maior valor de riqueza entre todas as amostras analisadas foi registrado na Lagoa

Osmar, no periodo de limnofase (21). No mesmo periodo, a menor riqueza (apenas duas
espécies) foi observada em uma amostra do Rio Ivinhema e, durante a potamofase o valor
maximo desse atributo (13) foi registrado no Canal Curutuba.

O menor valor de riqueza foi observado em uma amostra obtida no Rio Parand no
periodo de potamofase, onde nao foi registrada a ocorréncia de nenhuma espécie de ciliado,
dessa forma, o valor minimo registrado para densidade, biomassa e riqueza de espécies de
ciliados no periodo de cheia foi O (zero).

A diferenca entre os valores médios de riqueza de espécies foi estatisticamente
significativa tanto entre os periodos hidrolégicos (H = 446,335) quanto entre os tipos de
ambiente (H = 512,542). Entretanto, a forte interagdo entre periodos e ambientes (H =
493,896) indica que essas diferencas sdo significantes apenas no periodo de limnofase entre
os ambientes 1€nticos e 16ticos, enquanto que, por outro lado, observou-se uma tendéncia
muito clara de homogeneizacao entre os valores médios de riqueza dos diversos ambientes da

planicie de inundag¢do do alto rio Parana durante o periodo de potamofase (Figura 2).
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Figura 2 — Valores médios de riqueza de espécies de ciliados, registrados
durante os distintos periodos hidrolégicos nos ambientes da planicie de
inundacdo do alto rio Parand ( = Média, = Média + Erro padrio, =
Média + Desvio padrao).
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Uma andlise de rarefacdo indicou que, para um mesmo valor de densidade,
considerando, por exemplo, 715 cels.L”, as maiores riquezas de espécies de ciliados
ocorreriam nas Lagoas Abertas e Fechadas durante o periodo de potamofase, enquanto que o
menor valor seria esperado nos canais durante a limnofase (Figura 3).

Foi observada também uma tendéncia geral de maiores valores de riqueza nos
ambientes l€nticos, e de valores da potamofase superiores aos da limnofase (Figura 3). Estes
resultados sugerem, portanto, uma influéncia da densidade sobre a riqueza de espécies de
ciliados nos ambientes 1énticos durante a limnofase, tendo em vista estes serem os ambientes

com maior densidade quando o efeito da densidade sobre a riqueza nio € controlado (Figura
2).
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Figura 3 — Andlise de rarefacdo de espécies realizada para as amostras
obtidas nos distintos periodos hidrolégicos em diferentes ambientes da
planicie de inundagdo do alto rio Parand (Lf L = Lagoas fechadas
Limnofase; La L = Lagoas abertas Limnofase; Ca L = Canais Limnofase;
Ri L = Rios Limnofase; Lf P = Lagoas fechadas Potamofase; La P =
Lagoas abertas Potamofase; Ca P = Canais Potamofase; Ri P = Rios
Potamofase).
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A densidade de ciliados planctonicos da planicie de inundag¢do do alto rio Parana
variou, durante a limnofase, entre 350 cels.L”! no Rio Ivinheima e 30450 cels.L.”! na Lagoa
Ventura, sendo este o maior valor registrado neste estudo. Durante a potamofase o maior
valor foi de 12150 cels.L'l, também na Lagoa Ventura.

Foram registradas diferencgas significativas nas densidades médias de ciliados entre os
periodos (H = 443,571) e ambientes analisados (H = 526,389) e, assim como observado para a
riqueza de espécies, esses resultados dependem da interagdo significativa entre ambientes e
periodos (H = 488,297). Isto indica que as densidades sdo estatisticamente diferentes entre os
ambientes lénticos e os l6ticos durante a limnofase, representando, respectivamente, os
maiores e menores valores deste atributo no presente estudo, enquanto que no periodo de
potamofase, em todos os ambientes foram registrados valores intermedidrios, com uma ligeira

tendéncia de valores mais elevados nas lagoas fechadas e menores nos canais (Figura 4).
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Figura 4 — Valores médios de densidade (cels.L™) de ciliados, registrados
durante os distintos periodos hidroldgicos nos ambientes da planicie de
inundacio do alto rio Parand ( = Média, = Média + Erro padrdo, =
Meédia + Desvio padrdo).
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Assim como para riqueza de espécies e densidade, o maior valor de biomassa de
ciliados, no presente estudo, foi registrado durante a limnofase, porém em um ambiente I6tico,
o Rio Bafa (81,19 ugC.L™"), enquanto que a menor biomassa desse periodo hidrolégico foi
observada em uma amostra do Canal Curutuba (0,29 ugC.L™"). J4 durante a potamofase a
biomassa atingiu um valor maximo de 60,18 ugC.L™" no Rio Ivinheima.

Novamente, foram registradas diferencas significativas entre os ambientes (H = 503,
517) e periodos (H = 447,863) analisados, com interacdes significativas (H = 481,908) entre
estes dois fatores. Porém, em relacdo a biomassa, os valores obtidos nos rios foram préximos
aos registrados nas lagoas, em ambos os periodos hidrolégicos, caracterizando, entdo, ndo
uma distincdo entre ambientes l6ticos e 1€nticos, mas sim entre os canais e os demais
ambientes durante a limnofase. Os valores (elevados) das lagoas fechadas e (baixos) dos
canais na limnofase também diferiram significativamente dos valores (intermedidrios)

registrados em todos os ambientes durante a potamofase (Figura 5).
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Figura 5 — Valores médios de biomassa (ugC.L™") de ciliados, registrados
durante os distintos periodos hidroldgicos nos ambientes da planicie de
inundacdo do alto rio Parand ( = Média, = Média + Erro padrdo, =
Média + Desvio padrao).
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Com relacdo a contribui¢do das ordens de ciliados para a densidade dessa comunidade,
observou-se que Oligotrichida foi a mais importante em todos os tipos de ambientes durante a
limnofase, com destaque para as lagoas fechadas, onde representou 73,14% da densidade
total. Esta ordem foi também a mais importante nos canais durante a potamofase (42,38%),
porém, nos demais tipos de ambiente nesse periodo, apesar da grande contribuicdo de
Oligotrichida, foram os organismos da ordem Prostomatida os que apresentaram a maior
densidade relativa, especialmente nas lagoas fechadas (49,34%).

Outras ordens representativas foram Haptorida, Scuticociliatida e Peritrichida, esta

ultima especialmente nos rios durante a limnofase, com 39,45% da densidade total de ciliados

(Figura 6).
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Figura 6 — Densidades relativas das ordens de ciliados registrados durante
os distintos periodos hidrolégicos nos ambientes da planicie de inundacio
do alto rio Parana.
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De maneira geral, as ordens mais importantes para a densidade foram também as mais
relevantes para a biomassa total de ciliados, com excec¢ao de Scuticociliatida, que é composta
apenas por organismos de pequeno porte. Porém, em relagdo a este atributo, a contribui¢do
relativa dessas ordens foi muito melhor distribuida.

Oligotrichida representou a maior quantidade da biomassa nas lagoas abertas e
fechadas na limnofase (respectivamente 28,95% e 50,99% da biomassa total) e nos canais em
ambos os periodos. Nos rios, houve predominio de organismos da ordem Heterotrichida na
potamofase (45,46%) e de Peritrichida na limnofase (88,19%).

Peritrichida foi também a mais importante nas lagoas abertas durante a potamofase
(31,67% do total), enquanto nas lagoas fechadas, durante esse periodo, Haptorida apresentou

a maior biomassa relativa (Figura 7).
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Figura 7 — Biomassas relativas das ordens de ciliados registrados durante
os distintos periodos hidrolégicos nos ambientes da planicie de inundacio
do alto rio Parana.
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A espécie com maior densidade na planicie de inundagdo do alto rio Parané durante o
periodo de potamofase, foi Balanion planctonicum, com valor médio de 1041,67 cels.L!' e um
pico de 6000 cels.L” em uma amostra da Lagoa Fechada.

Na limnofase, o maior valor médio deste atributo foi registrado para Tintinnidium cf.
pusillum, com 2500 cels.L™" e atingindo um méximo de 17500 cels.L" na Lagoa Ventura. Esta
espécie foi também a mais numerosa quando considerados ambos os periodos hidrolégicos,
com uma média de 1448,61 cels.L'L.

Dentre as dez espécies mais importantes em termos de densidade, observou-se que a

maioria apresentou maiores valores deste atributo durante o periodo de limnofase (Figura 8).
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Figura 8 — Valores médios das espécies de ciliados mais importantes em
termos de densidade (cels.L™"), registrados durante os distintos periodos
hidroldgicos na planicie de inundacdo do alto rio Parand (= Média, =
Média + Erro padrdo, = Média + Desvio padrio).
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A espécie mais importante em termos de biomassa, durante o periodo de estudo, foi
Campanella umbellaria, com uma média de 2,41 ugC.L"' e um pico de 74,67 ugC.L™" no rio
Baia durante a limnofase, periodo hidrolégico no qual apresentou uma média de 4,15 ugC.L‘l.

Considerando apenas o periodo de potamofase, a espécie com o maior valor médio de
biomassa foi Stentor roeselii (1,22 ugC.L™"). Entretanto somente um exemplar foi registrado,
em uma amostra do rio Ivinhema, representando, sozinho, um elevado valor de biomassa.

Assim como observado para a densidade, a maioria das espécies de maior contribui¢ao

para a biomassa apresentou maiores valores deste atributo durante a limnofase (Figura 9).

12

® Campanella umbellaria
| 8 Codonella cratera

B Epicarchesium pectinatum
B Holophrya discolor
. B Limnostrombidium sp.
M Paradileptus ellephantinus
B Rimostrombidium lacustris
- B Stentor roeselii
[® Stokesia vernalis
B Tintinnidium cf. pusillum

R .Hié..o}.

Potamofase Limnofase

—
<

(=]

Biomassa (ugC.L‘l)

Periodos

Figura 9 — Valores médios das espécies de ciliados mais importantes em
termos de biomassa (ugC.L"), registrados durante os distintos periodos
hidrolégicos na planicie de inundacdo do alto rio Parand (= Média, =
Média + Erro padrao, = Média + Desvio padrio).
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Os resultados de uma andlise NMDS, levando em consideragdo as densidades das
diversas espécies de ciliados registradas nos distintos ambientes e periodos amostrados,
evidenciaram uma discriminagdo entre as amostras de potamofase e limnofase, sendo que as
maiores distancias parecem ocorrer entre as lagoas fechadas de cada um desses periodos
(Figura 10).

Os resultados da PERMANOVA corroboram esta separagdo, apontando, entretanto,
como significativas (F = 2,545; p = 0,002) somente as diferencas entre as densidades

registradas em cada um dos periodos hidrolégicos.

" LA 0m Stress = 14.3
@) A
. e © AI:I 0
o O A
¢ o
o
A [
=
@® ¢ O =Rios
M e [0 = Canais
€ ¢ O =Lagoas Abertas
o A e A =Lagoas Fechadas
Eixo 1

Figura 10 — Ordenagdo dos valores de densidade obtidos em ambos os
periodos hidroldgicos estudados nos diversos tipos de ambiente da planicie
de inundagdo do alto rio Parand (simbolos preenchidos representam a
potamofase e simbolos vazados representam o periodo de limnofase).

Durante o periodo de limnofase, de maneira geral, as comunidades de ciliados
apresentaram padrdes de dominancia mais claros do que na potamofase. Considerando os
tipos de ambientes analisados, estruturas com dominancia mais definida foram observadas nos
canais durante a limnofase e nas lagoas fechadas em ambos os periodos hidrolégicos (Figura

11).
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As espécies de ciliados mais importantes foram Tintinnidium cf. pusillum, que
dominou rios, canais e lagoas fechadas durante a limnofase, Balanion planctonicum,
dominando rios e lagoas fechadas na potamofase, Urotricha farcta, com maiores densidades
nos canais e lagoas abertas durante a potamofase e Rimostrombidium humile, que dominou as

lagoas abertas durante a limnofase (Figura 11).

As andlises de correlacdo entre as varidveis bidticas e abidticas, dos ambientes
amostrados da planicie de inundagdo do alto rio Parand, apontam uma relacio inversa entre os
principais atributos das comunidades de ciliados (riqueza de espécies, densidade e biomassa)
e os valores de condutividade (mS.cm™), pH, oxigénio dissolvido (mg.L'l) e transparéncia da
dgua (cm). Por outro lado, correlagdes ainda maiores foram observadas, diretamente, entre

aqueles atributos das comunidades e os valores de clorofila a (mg.L'l) - Tabela 1.

Tabela 1 — Valores significativos (R de Spearman) das matrizes de correlagdo entre as varidveis
analisadas nos ambientes e periodos analisados da planicie de inundag¢do do alto rio Parand.

Riqueza Densidade Biomassa

Riqueza de espécies --- 0,825 0,847

Densidade (cels.L'l) 0,825 --- 0,847
Biomassa (ngC.L™") 0,847 0,847
Temperatura (°C) - --- ---

Condutividade (mS.cm™) -0,388 -0,458 -0,426

pH -0,271 -0,295 -0,341

0, dissolvido (mg.L'l) -0,318 -0,348 -0,336

Transparéncia (cm) -0,430 -0,489 -0,460
Biom. bacteriana (ngC.L'l) - --- ---

Clorofila a (ug.L™") 0,608 0,698 0,630

DISCUSSAO
Os resultados da riqueza de espécies de ciliados, independente do efeito que a

densidade exerceu sobre esta varidvel, confirmaram a hipdtese de maiores valores deste
atributo nos ambientes lénticos, especialmente durante a limnofase. Ainda, de acordo com o

esperado, durante a limnofase foram observados valores de riqueza ligeiramente maiores nas
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lagoas abertas do que nas fechadas, enquanto que no periodo de potamofase os valores foram
praticamente os mesmos para ambos os tipos de lagoa.

Os valores de biomassa e densidade de ciliados (que por sua vez influenciaram os
valores de riqueza de espécies) registrados nos ambientes lénticos durante a potamofase foram
inferiores aqueles observados durante a limnofase. Estes resultados sugerem que uma maior
estabilidade hidrol6gica no periodo de limnofase, juntamente com o efeito de dilui¢do na
potamofase, sdo fatores aparentemente mais importantes para o desenvolvimento da
comunidade de ciliados do que o maior aporte de matéria organica aléctone no periodo de
cheia.

Segundo Wiackowski et al. (2001), como ciliados bacterivoros somente atingem a
saciedade com altas concentra¢des de alimento disponivel no meio, eles raramente conseguem
atingir sua taxa maxima de crescimento no plancton, mesmo em &dguas eutréficas. Assim,
mesmo com o acréscimo de material organico proveniente da regido marginal durante a
potamofase, sua contribuicdo como fonte alimentar para os ciliados na coluna de dgua seria
atenuada pelo efeito de dilui¢do neste periodo.

A maior abundancia de ciliados nas lagoas do que em rios e canais parece estar
associada a maior estabilidade dos ambientes e ao efeito de carreamento, diretamente
influenciados pela velocidade do fluxo de dgua, uma vez que Baldock et al. (1983) aponta
maiores densidades de protozodrios onde a velocidade de corrente é menor. Ja de acordo com
Primc-Habdija et al. (1998), em ecossistemas com maior fluxo de dgua ficam ausentes os
ciliados perifiticos de grande tamanho e, dessa forma, pode-se esperar que a contribuicdo
destes organismos na regido peldgica fique também reduzida nos ambientes I6ticos.

Para Zingel et al. (2007) a auséncia de controle top-down em ambientes aquéticos
tirbidos favoreceria o desenvolvimento dos ciliados. De fato, a correlacdo inversa entre os
valores do disco de Secchi e os atributos das comunidades de ciliados indica que estes
organismos sdo beneficiados sob estas condi¢des. Porém, segundo Wiackowski et al. (2001) e
Ventella (2002), a predagdo seletiva do metazooplancton sobre alguns ciliados e a competi¢cdo
entre estes protozodrios e os metazodrios de pequeno tamanho seriam determinantes na
estruturacdo da comunidade de ciliados, enquanto que a abundancia total dessa comunidade
seria mais associada a disponibilidade de recurso alimentar.

A auséncia de relacdo entre a biomassa bacteriana e os atributos das comunidades de
ciliados e a correlagdo positiva destes com os valores de clorofila a, estao de acordo com o
registrado por Conty et al. (2007), que em estudo em lagos rasos da regido do mediterraneo,

sugeriu que os ciliados utilizam preferencialmente as algas como seu principal recurso
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alimentar. Wiackowski et al. (2001) também observaram valores de clorofila a como o
melhor preditor da biomassa total de ciliados, e ainda Carrias et al. (1994), apontaram que
abundancias maximas de ciliados podem ser associadas com o pico mdximo do fitoplancton.

Estes resultados sugerem que na regido peldgica dos ambientes da planicie de
inundagdo as comunidades de ciliados estdo mais relacionadas a cadeia alimentar cldssica do
que a cadeia de detritivoria, especialmente durante a limnofase.

A estruturacdo dessas comunidades confirma esta tendéncia, pois, sete dentre as dez
espécies mais importantes em termos de densidade foram mais abundantes durante a
limnofase, sendo que com a excecdao de Vorticella aquadulcis, todas sdo tipicamente
peldgicas. Dentre estas, destacaram-se Rimostrombidium humile, que dominou as lagoas
abertas neste periodo hidrolégico e Tintinnidium cf. pusillum, dominante em rios, canais e
lagoas fechadas no mesmo periodo. Ambas estas espécies, além de Codonella cratera,
também muito abundante na limnofase, sdo filtradores tipicamente peldgicos e tem as algas
como sua fonte de alimento preferencial (Berger & Foissner, 2003).

Por outro lado, Urotricha farcta, dominante em canais e lagoas abertas durante a
potamofase e Cyclidium glaucoma, que também apresentou elevadas densidades neste
periodo, apesar de se adaptarem as condicoes peldgicas, sao preferencialmente bacterivoras e
normalmente associadas a substratos (Berger & Foissner, 2003), indicando uma elevada
participacao dos ciliados na cadeia alimentar de detritivoria durante este periodo hidrolégico.

Balanion planctonicum, abundante durante todo o periodo analisado, e a espécie mais
importante para a densidade de ciliados durante a potamofase, sendo dominante em rios e
lagoas fechadas, é considerada euplanctonica e preferencialmente algivora (Berger &
Foissner, 2003). Macek et al. (1996), estudando lagos europeus, registraram maiores
abundancias desta espécie no metalimnio do que no epilimnio daqueles ambientes. Assim, o
acréscimo na densidade desta espécie no periodo de cheias sugere que durante a limnofase seu
desenvolvimento € limitado por competicdo com outros ciliados peldgicos e que ela se
beneficie da desestruturacdo na dominancia das espécies de ciliados que ocorre no periodo de
potamofase.

Dentre as espécies com maior contribuicdo para a biomassa, sete apresentam habito
tipicamente peldgico (Berger & Foissner, 2003), Codonella cratera, Epicarchesium
pectinatum, Limnostrombidium sp., Paradileptus ellephantinus, Rimostrombidium lacustris,
Stokesia vernalis e Tintinnidium cf. pusillum, sugerindo que estes organismos ndo foram
carreados de algum outro compartimento, mas que estdo de fato se desenvolvendo na regidao

pelégica, explicando porque os valores deste atributo tendem a diminuir na potamofase.
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A distribuicdo da densidade entre as ordens de ciliados foi fortemente influenciada
pelas espécies dominantes em cada um dos periodos, determinando Oligotrichida (com
Codonella cratera, Rimostrombidium humile e Tintinnidium cf. pusillum) como a ordem mais
abundante na limnofase e Prostomatida (principalmente devido a Balanion planctonicum e
Urotricha farcta), como a mais importante durante a potamofase. Esta ultima ordem
provavelmente se adapte melhor ao periodo de cheia devido ao seu hébito raptorial, mais
eficiente em buscar alimento nas condi¢des geradas pelo efeito da dilui¢do, enquanto que os
organismos da ordem Oligotrichida, com hébito filtrador, parecem ser mais limitados pela
distinta distribui¢do do recurso alimentar neste periodo.

Apesar de Madoni & Braghiroli (2007) apontarem comunidades de ciliados tipicas de
diferentes regides de um mesmo sistema fluvial, tendo em vista que alteragdes graduais nas
caracteristicas fisicas, quimicas e geomorfolégicas do sistema produzem uma mudanca
gradual na estrutura da comunidade, as diferencas estruturais nas comunidades de ciliados
entre os tipos de ambientes nao foram tio evidentes quanto o esperado.

Com excecdo da grande importancia da ordem Peritrichida nos rios durante a
limnofase (Vorticella aquadulcis para a densidade e Campanella umbellaria para a biomassa
total de ciliados), nos demais ambientes observou-se uma distribuicdo igualitdria entre as
ordens e mesmo entre as espécies mais importantes, sendo que nem mesmo a estrutura de
dominancia se apresentou de forma mais marcadamente definida nos ambientes lénticos do
que nos ldticos, uma vez que esta domindncia pareceu bem mais clara nas lagoas fechadas e
canais, do que nas lagoas abertas e rios.

Por outro lado, a modificacdo na estrutura de dominancia de espécies entre os dois
periodos hidroldgicos, apoiada pela alteracdo nos atributos das comunidades de ciliados entre
estes periodos, reforca a idéia de que durante a potamofase ocorre uma perturbacdo na
estabilidade destas comunidades, corroborando o sugerido em outros estudos (Lima et al,
1998; Bonecker et al., 2005; Pereira et al., 2007) que apontam o pulso de inundagdo como o
principal macrofator estruturador das comunidades aqudticas na planicie de inundacdo do alto
rio Parand.

Considerando ainda, de acordo com os valores dos atributos das comunidades de
ciliados, a proximidade observada entre os diferentes tipos de ambiente durante a potamofase,
contrastada com a diferenca registrada entre os ambientes l6ticos e 1€nticos durante o periodo
de limnofase, concluimos que, assim como sugerido por Thomaz et al. (2007), o pulso de
inundacdo atua como um fator homogeneizador dos hébitats aqudticos nos sistemas rios-

planicies de inundacao.
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ANEXO I - Imagens de algumas das espécies registradas

Observacao: as imagens se encontram em escalas distintas.

Actinobolina sp. Aspidisca turrita

Bursaridium pseudobursaria Calyptotricha lanuginosa

Campanella umbellaria Coleps elongatus
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Coleps hirtus Cyclidium heptatricum

Epicarchesium pectinatum- Holophrya discolor

Hypotrichidium conicum Lembadion lucens
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Opercularia nutans

Yo ;.
Loxodes magnus

Paradileptus ellephantinus Rimostrombidium lacustris

Spiretella plancticola Stentor coeruleus
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Stentor muelleri _ Stokesia vernalis

Tintinnidium cf. pusillum Tintinnidium fluviatile

Vorticella aquadulcis
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