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Diversidade taxonômica e funcional de ostrácodes pleustônicos 

(Crustacea, Ostracoda) em sistema rio-planície de inundação 

 
 

 

RESUMO 

 

Nas últimas décadas, a abordagem de diversidade funcional tem sido avaliada em 

diversas comunidades aquáticas, exceto na comunidade de ostrácodes, devido a 

complexidade das análises. Estudos sobre diversidade taxonômica e abundância de 

ostrácodes têm sido amplamente explorados devido a facilidade de análise. Avaliou-se a 

diversidade taxonômica e funcional de ostrácodes associados a Eichhornia crassipes do 

sistema rio-planície de inundação do alto rio Paraná, Brasil. A hipótese testada foi que a 

maior diversidade taxonômica e funcional de ostrácodes ocorre em ambientes mais 

heterogêneos porque comportam maior número de espécies. A diversidade taxonômica 

e funcional dos ostrácodes seguiram a mesma tendência nos ambientes lóticos e 

lênticos, corroborando com as propriedades funcionais, que postulam que existe uma 

relação positiva entre as diversidades. Ambos os índices de diversidade mostraram que 

a comunidade de ostrácodes difere entre os ambientes lóticos e lênticos, devido as 

particularidades ambientais, que permitem a permanência de comunidades específicas, 

adaptadas a tais condições. Maior diversidade de ostrácodes em ambientes lênticos, 

corroborou com a hipótese de que a maior heterogeneidade ambiental abrigam uma alta 

diversidade de espécies, com diferentes requerimentos ecológicos ou amplitudes de 

nicho. O uso de traços funcionais mostrou-se eficaz na avaliação da comunidade de 

ostrácodes, assim como a diversidade taxonômica. 

 

Palavras-chave: Microcrustáceos. Macrófitas aquáticas. Heterogeneidade ambiental.   

Lagoas. 

  



 

 

Taxonomic and functional diversity of pleustonic ostracods (Crustacea, Ostracoda) 

in river-floodplain system  
 

 

ABSTRACT 

 

In the last decades, the functional diversity approach has been evaluated in several 

aquatic communities, except on the ostracods community, due to the complexity of the 

analyzes . On the other hand, studies on taxonomic diversity and abundance of 

ostracods have been extensively explored. In this way, the objective of this work was to 

evaluate the taxonomic and functional diversity of ostracods associated with Eichhornia 

crassipes of the river-floodplain system of the Upper Paraná River, Brazil. The 

hypothesis tested was that the greater taxonomic and functional diversity of ostracods 

occurs in environments that are more heterogeneous. The taxonomic and functional 

diversity of the ostracods followed the same pattern in the lotic and lentic environments, 

corroborating with the functional properties, which postulate that there is a positive 

relation between the diversities. Both diversity indexes showed that the ostracods 

community differs in lotic and lentic environments, owing to the environmental 

peculiarities that allow the permanence of specific communities adapted to such 

conditions. High diversity of ostracods in lentic environments corroborated the 

hypothesis that the greater environmental heterogeneity harbor high species diversity, 

with different ecological requirements or niche amplitudes. The use of functional traits 

proved to be effective in evaluating the ostracods community as well as the taxonomic 

diversity. 

 

 

Keywords: Microcrustaceans. Aquatic macrophytes. Environmental heterogeneity. 

Lakes. 
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1 INTRODUÇÃO  

  

Diversos estudos sobre diversidade biológica nas comunidades aquáticas têm 

sido desenvolvidos a partir de aspectos quantitativos clássicos (taxonômicos) como 

composição, riqueza de espécies, índices de diversidade de espécies e equitabilidade 

(Higuti et al. 2007; Copatti et al. 2013; Coetzee et al. 2014; Orwa et al. 2015). Tais 

índices de diversidade taxonômicos são frequentemente empregados em 

biomonitoramento, a fim de avaliar as alterações ambientais, assim como avaliar a 

diversidade biológica em diferentes sistemas aquáticos continentais (McRae et al. 1998; 

Weiher, Keddy, 1999; Pires et al. 2000; Datry et al. 2017). 

Estas métricas taxonômicas agrupam todas as espécies como sendo iguais, 

funcionalmente, dentro da comunidade. De maneira distinta, a abordagem de 

diversidade funcional (FD) relaciona a estrutura da comunidade à sua função 

ecossistêmica, e elucida diversos processos ecossistêmicos, enquanto que outras 

métricas, por exemplo, a riqueza de espécies, parece ser relativamente fraca para 

explicar esses processos (Mokany et al. 2008). O uso do termo “diversidade funcional” 

vem sendo altamente empregado nas últimas décadas (Petchey &Gaston, 2002, 2006; 

Cianciaruso et al. 2009). Vannote et al. (1980) e Schlosser (1982) foram os pioneiros em 

avaliar a relação das variáveis abióticos com a funcionalidade das comunidades 

aquáticas ao longo de gradientes fluviais. 

Os cálculos das medidas de FD são realizados com base na classificação das 

espécies, feitas a partir de características morfológicas e de histórias de vida (traços) que 

refletem adaptações a um ambiente específico (Hoeinghaus et al. 2007). Por exemplo, 

traços como tamanho do corpo, habitat, alimentação e comportamentos são 

frequentemente utilizados (Hooper et al. 2002). A implicação da diversidade biológica 

no funcionamento do ecossistema se manifesta através desses traços, onde uma 

característica é "uma propriedade bem definida e mensurável dos organismos, 

geralmente medida a nível individual e utilizada comparativamente entre as espécies" 

(McGill et al. 2006) 

Um fator importante para o estudo de comunidades usando os índices 

taxonômicos e aplicação da FD é a heterogeneidade ambiental, que representa a 

dimensão da diversidade de hábitats que os organismos podem ocupar ou a diversidade 

de condições a que um organismo está sujeito em seu hábitat (Chesson, 2000; González-

Megias et al. 2007). Ambientes heterogêneos possibilitam a coexistência de um maior 
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número de espécies do que ambientes homogêneos (MacArthur & MacArthur, 1961; 

Matias et al. 2010), por disponibilizar maior número de micro-habitats e/ou uma gama 

maior de microclimas (Jankowski et al. 2009). Os ecossistemas de água doce, como a 

planície de inundação do rio Paraná, são um bom exemplo de ambientes heterogêneos, 

pois apresentam uma variedade de tipos de habitats, por exemplo, rios, canais, lagoas 

abertas e fechadas (Higuti et al. 2010).  

Segundo Williams et al. (2004), a coexistência de um maior número de espécies 

devido a heterogeneidade ambiental nos sistemas aquáticos em ambientes mais 

heterogêneos e mais estáveis, comportam espécies com diferentes exigências 

ecofisiológicas e funcionais. Desta forma, é esperado que as diferentes características 

existentes em distintos ambientes afetem a distribuição das espécies, das linhagens e de 

seus atributos (Williams et al. 2004).  

A abordagem de diversidade funcional vem sendo aplicada em diversas 

comunidades biológicas, como macroinvertebrados, peixes, zooplâncton (Bady et al. 

2005; Pease et al. 2012; Vogt et al. 2013). No entanto, estudos que analisam a 

diversidade funcional de ostrácodes são escassos, enquanto que os relacionados a 

diversidade taxonômica são mais frequentes (ex.: Kouamé et al. 2011; Mazzini et al. 

2014; Higuti & Martens, 2016). Estes microcrustáceos bivalves representam um dos 

grupos mais diversificados e frequentes em ambientes aquáticos (Martens et al. 2008), 

sendo um dos principais constituintes da fauna associada às macrófitas aquáticas (Kiss, 

2007; Higuti et al. 2010; Szlauer-Łukaszewska 2012; Mazzini et al. 2014; Matsuda et al. 

2015). Desta forma, o uso da FD representa uma ferramenta adicional na compreensão 

da estrutura e funcionamento desta comunidade.  

Assim, o objetivo deste estudo foi analisar a diversidade taxonômica e funcional 

de ostrácodes associados à macrófita aquática Eichhornia crassipes (Mart.) Solms no 

sistema rio-planície de inundação do alto rio Paraná. Além disso, foi avaliada a resposta 

dos traços funcionais em relação aos fatores abióticos nos distintos ambientes. Deste 

modo buscou-se responder a seguinte questão: a diversidade taxonômica e funcional 

dos ostrácodes varia entre ambientes lênticos e lóticos? Espera-se uma maior 

diversidade nos ambientes lênticos, comparada aos ambientes lóticos, devido a maior 

heterogeneidade ambiental.  
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2 MATERIAL E MÉTODOS  

 

2.1 ÁREA DE ESTUDO  

 

A área de estudo está situada no segmento alto rio Paraná, inserida no trecho 

entre a barragem de Porto Primavera e o reservatório de Itaipu, o qual representa o 

único remanescente livre de barragem do rio Paraná em território brasileiro (Agostinho 

& Zalewski, 1996). O alto Paraná corre em direção geral norte sul/sudeste, por regiões 

de clima tropical-subtropical, com invernos secos e verões chuvosos, temperaturas 

médias mensais superiores a 15ºC e precipitações superiores a 1,500 mm por ano 

(Agostinho et al. 2004). Esse segmento inclui a planície de inundação do alto rio Paraná 

com largura de até 20 km e uma extensão de aproximadamente 230 km. Compreende a 

porção a jusante da barragem de Porto Primavera (Usina Hidrelétrica Engenheiro Sérgio 

Motta) até o remanso do reservatório da UHE de Itaipu. Neste trecho encontram-se 

numerosos canais secundários, lagoas abertas e fechadas, e tributários (Agostinho et al. 

2004).  

As coletas foram realizadas em oito ambientes do sistema rio-planície de 

inundação do alto rio Paraná: 4 ambientes lênticos, conectados permanentemente ao rio 

Paraná (lagoas Saraiva, Pavão, Ivaí e Xirica) e 4 ambientes lóticos (rios Paraná, 

Amambaí, Ivinheminha e Baía) (Figura 1).  

 

2.2 AMOSTRAGEM, TRIAGEM E IDENTIFICAÇÃO DOS OSTRÁCODES  

 

As coletas de ostrácodes foram realizadas em fevereiro, maio, agosto e 

novembro de 2014. As plantas aquáticas flutuantes livres (Eichhornia crassipes) foram 

amostradas manualmente, e em seguida, colocadas em baldes plásticos (Campos et al. 

2017). As raízes foram lavadas no próprio balde, para a remoção dos ostrácodes e 

armazenadas em sacos plásticos, previamente etiquetados, para secagem e posterior 

pesagem. A amostra foi filtrada em uma rede de 160 µm de abertura de malha e 

preservadas em álcool 70
o
.  
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Figura 1 – Localização dos pontos de amostragem. 1- rio Paraná; 2- rio Amambaí; 3- rio 

Ivinheminha; 4- rio Baía; 5- lagoa Saraiva; 6- lagoa Pavão; 7- lagoa Ivaí; 8- lagoa Xirica.  

 

Em laboratório, as amostras foram divididas com o fracionador Folsom de 

forma que ¼ das amostras foi quantificado e a riqueza de espécies foi estimada a partir 

da análise da amostra total. Os ostrácodes foram triados sob microscópio estereoscópico 

e os organismos foram identificados com auxílio de um conjunto de literatura 

especializada (Martens & Behen, 1994 e artigos incluídos; Rossetti & Martens, 1998; 

Higuti & Martens 2012a, b; 2014; Higuti et al., 2013).  

Anteriormente às coletas biológicas, foram mensuradas as variáveis abióticas, 

tais como: oxigênio dissolvido (mg.L
-1

) e temperatura da água (ºC) (oxímetro YSI 

550A), pH e condutividade elétrica (µS.cm
-1

) (medidor multiparâmetro YSI 63). 

Medidas de alcalinidade (mEq.L
-1

), turbidez (NTU), nitrogênio total (µg.L
-1

) e fósforo 
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total (µg.L
-1

) foram fornecidas pelo Laboratório de Limnologia do Núcleo de Pesquisa 

em Limnologia, Ictiologia e Aquicultura da Universidade Estadual de Maringá. 

 

2.3 TRAÇOS FUNCIONAIS  

 

Para a caracterização funcional dos ostrácodes, foram selecionados seis traços 

funcionais, os quais foram divididos em categorias (Tabela 1). Esses traços foram 

designados de acordo com Marmonier et al. (1994); Horne et al. (1998); Meisch (2000); 

Horne et al. (2002); Van Doninck et al. (2003); Martens & Horne (2009); Higuti et al. 

(2010); Matsuda et al. (2015), que incluem características morfológicas de ostrácodes e 

sua forma de vida. Em laboratório também foram realizadas medidas dos indivíduos em 

microscópio estereoscópico para classificação do traço tamanho do corpo. Os traços 

funcionais selecionados foram utilizados para calcular os índices de diversidade 

funcional. 

 

Tabela 1. Principais traços funcionais de ostrácodes e suas respectivas categorias. 

 

TRAÇOS CATEGORIAS 

Hábito de vida / 

Locomoção 

Nadador 

Não Nadador 

Tamanho do corpo 

Pequeno 

Médio 

Grande 

Espinho 
Presença 

Ausência 

Morfologia do corpo 
Achatado 

Arredondado 

Reprodução 

Sexuada 

Assexuada 

Mista 

Ovos de dormência 
Presença 

Ausência 

 

 

2.4 ANÁLISE DOS DADOS  

Os índices de diversidade taxonômicas calculados foram riqueza (S) e 

equitabilidade (E) (Magurran, 1988) e diversidade de Shannon-Wiener (H’) (Krebs, 

1989) através da matriz de densidade de ostrácodes. A representatividade da riqueza de 

espécies obtida nas amostras em diferentes níveis espaciais foi calculada por curva de 
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rarefação, que foram construídas em função do número de indivíduos por ponto de 

amostragem. A diversidade funcional dos ostrácodes foi analisada utilizando três 

índices: riqueza funcional (FRiq) e equitabilidade funcional (FEve) (Villéger et al. 

2008), e dispersão funcional (FDis) (Laliberté & Legendre, 2010), que abrangem a 

distribuição das espécies e de suas respectivas abundâncias no espaço funcional 

(Schleuter et al. 2010; Villéger et al. 2008). 

Para o cálculo dos índices de diversidade funcional foi utilizada a matriz de 

densidade de espécies e também uma matriz categórica de traços funcionais, calculados 

através da função dbFD do pacote Vegan, que utiliza a Análise de Coordenadas 

Principais (PCoA) (Laliberté & Legendre, 2010) para originar um subconjunto de eixos, 

que são utilizados como ‘traços’ para computar a diversidade funcional (FD).  

Uma ANOVA paramétrica foi realizada para testar possíveis diferenças nos 

índices taxonômicos S, E e H’, e funcionais FRiq, FEve e FDis entre os tipos de 

ambiente (lóticos e lênticos). Quando observadas diferenças significativas, foram 

realizados testes a posteriori de Tukey. O teste não-paramétrico Kruskal-Wallis foi 

utilizado quando os pressupostos da homocedasticidade e normalidade não foram 

atingidos.  

Para estimar as diferenças da heterogeneidade ambiental foi realizado um teste 

de dispersão Permutacional Multivariado (PERMDISP, Anderson et al. 2006) entre os 

ambientes lóticos e lênticos. Foi utilizada uma matriz de distâncias euclidianas 

padronizadas das variáveis limnológicas (temperatura da água, pH, condutividade 

elétrica, oxigênio dissolvido, turbidez, nitrogênio total, fósforo total e alcalinidade). O 

teste se baseia na distância média entre as variáveis ambientais e o seu grupo centroide 

calculados através de uma Análise de Coordenadas Principais (PCoA, Legendre & 

Legendre, 1998). Quanto maior a distância das unidades amostrais, mais elevada é a 

heterogeneidade ambiental. O PERMDISP usa uma ANOVA com 999 permutações 

para testar as diferenças significativas (p<0,05). 

A Análise de Redundância (RDA) foi realizada através da junção da matriz de 

abundância e de traços funcionais (táxons x traços) que resultou em uma nova matriz de 

traço (locais x traços). Como todos os traços são categóricos, as categorias pertencentes 

a cada traço foram transformadas em variáveis indicativas (dummy variables), onde 

cada categoria de um traço é uma variável por conta própria e os valores podem ser 0 ou 

1. O que significa que se a espécie possui determinada característica (categoria), recebe 
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valor 1 para esta categoria e se não possui, recebe valor 0. Esta matriz de locais vs. 

traços funcionais foi utilizada para calcular a média das expressões dos traços de todas 

as espécies, ponderada por suas abundâncias em cada local de amostragem para obter a 

CWMs (community weighted means of traits, Garnier et al., 2007). Em seguida, foi 

realizada a CWM-RDA que é uma análise com base nos dados de comunidade para 

verificar a resposta dos traços funcionais às mudanças do ambiente (Nygaard & Ejrnaes, 

2004). Os fatores abióticos (logaritmizados, exceto o pH) juntamente com a matriz de 

traço, foram submetidos a um processo de seleção (forward) para identificar as 

principais variáveis relacionadas aos ostrácodes a serem incluídas na análise. A 

significância fornecida pela análise e os eixos da RDA foram testados pela ANOVA. 

Os índices de diversidade funcional, PERMDISP e RDA foram realizados 

utilizando o programa R, versão 3.0.1 (R Development Core Team, 2014) através dos 

pacotes vegan (Oksanen et al. 2010), permute (Simpson, 2017) e FD (Laliberté e 

Legendre, 2010). As análises de variâncias foram realizadas no programa Statistica 7,1 

(StatSoft, 2005) e os índices de diversidade taxonômica através do software livre PC-

ORD 5 (McCune & Mefford, 2006). A rarefação foi calculada utilizando o software 

Biodiversity Pro v. 2.0 (McAleece et al., 1997). 

 

3 RESULTADOS 

3.1 TRAÇOS FUNCIONAIS 

 

No sistema rio-planície de inundação do alto rio Paraná foram registradas 34 

espécies de ostrácodes, pertencentes a quatro famílias, Cyprididae, Candonidae, 

Limnocytheridae e Darwinulidae. Nos ambientes lóticos foram registradas 27 espécies, 

e as categorias dos traços funcionais foram: hábito nadador (18 espécies), hábito não 

nadador (9 espécies), tamanho pequeno (4 espécies), tamanho médio (17 espécies), 

tamanho grande (6 espécies), espinho ausente (22 espécies), espinho presente (5 

espécies), forma do corpo arredondada (16 espécies), forma do corpo achatada (11 

espécies), reprodução por partenogênese (19 espécies), reprodução mista (2 espécies), 

reprodução sexuada (6 espécies), ovos de dormência presentes (24 espécies), ovos de 

dormência ausentes (3 espécies) . Nos ambientes lênticos, foram registradas as 34 

espécies, e as categorias foram: hábito nadador (25 espécies), hábito não nadador (9 

espécies), tamanho pequeno (6 espécies), tamanho médio (18 espécies), tamanho grande 



17 

 

(10 espécies), espinho ausente (27 espécies), espinho presente (7 espécies), forma do 

corpo arredondada (23 espécies), forma do corpo achatada (11 espécies), reprodução 

por partenogênese (25 espécies), reprodução mista (3 espécies), reprodução sexuada (6 

espécies), ovos de dormência presentes (31 espécies), ovos de dormência ausentes (3 

espécies) (Tabela 2).  
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Tabela 2. Espécies de ostrácodes registradas nos ambientes do sistema rio-planície de inundação do alto rio Paraná, em 2014. Classificações das 

categorias dos traços funcionais das espécies de ostrácodes e suas ocorrências nos ambientes lóticos e lênticos. (Ea= espinho ausente, Ep= espinho 

presente, Fa= forma do corpo achatado, Fr= forma do corpo arredondado, Oa= ovos de dormência ausente, Op= ovos de dormência presente, Nd= 

nadador, Nn= não nadador, Pq= tamanho do corpo pequeno, Md= tamanho do corpo médio, Gr= tamanho do corpo grande, Pr= partenogênese, Mt= 

reprodução mista, Sx= reprodução sexuada, X= presente, - = ausente). 

Espécies 
Hábito 

de vida 

Tamanho 

do corpo 
Espinho 

Morfologia 

do corpo 
Reprodução 

Ovos de 

dormência 

Ambientes 

Lótico Lêntico 

Família Cyprididae        

Diaphanocypris meridana (Furtos, 1936) Nd Md Ea Fa Pr Op X X 

Stenocypris major (Braid, 1859) Nd Gr Ea Fa Pr Op X X 

S. malayica (Victor & Fernando, 1981) Nd Md Ea Fa Pr Op X X 

Strandesia psittacea (Sars, 1901) Nd Gr Ep Fr Pr Op X X 

S. cf. psittacea  Nd Gr Ep Fr Pr Op X X 

S. mutica (Sars, 1901) Nd Gr Ea Fr Pr Op X X 

S. variegata (Sars, 1901) Nd Gr Ea Fr Pr Op X X 

S. lansactohai Higuti & Martens, 2013 (em Higuti et al., 2013) Nd Md Ea Fr Pr Op X X 

S. velhoi Higuti & Martens, 2013 (em Higuti et al., 2013) Nd Md Ea Fr Pr Op - X 

S. nupelia Higuti & Martens, 2013 (em Higuti et al., 2013) Nd Md Ea Fr Pr Op X X 

Strandesia. sp. 8  Nd Md Ea Fr Pr Op X X 

Bradleystrandesia trispinosa (Pinto & Purper, 1965) Nd Md Ep Fr Pr Op X X 

Bradleytriebella lineata (Victor & Fernando, 1981) Nd Md Ea Fr Pr Op X X 

Cypricercus centrura (Klie, 1940) Nd Md Ep Fr Mt Op X X 

Chlamydotheca deformis Farkas, 1958 Nd Gr Ea Fr Pr Op - X 

C. iheringi (Sars, 1901) Nd Gr Ep Fr Mt Op X X 

C. cf. iheringi  Nd Gr Ep Fr Mt Op - X 

C. spectabilis (Sars, 1901) Nd Gr Ep Fr Pr Op - X 

Chlamydotheca. sp. 5 Nd Gr Ea Fr Pr Op - X 

Cypretta costata (G.W. Müller, 1898) Nd Md Ea Fr Pr Op X X 
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Cypridopsis vidua (O. F. Müller, 1776) Nd Md Ea Fr Pr Op X X 

C. cf. vidua sp. 2  Nd Pq Ea Fr Pr Op X X 

“Cypridopsis” n. gen. 1 n. sp. Nd Pq Ea Fr Pr Op - X 

“Cypridopsis” n. gen. 2 n. sp. Nd Pq Ea Fr Pr Op - X 

Cabelodopsis hispida (Sars, 1901) Nd Md Ea Fr Pr Op X X 

Família Candonidae 
  

 
 

  

Candobrasilopsis brasiliensis (Sars, 1901) Nn Md Ea Fa Sx Op X X 

C. rochai Higuti & Martens, 2012 Nn Md Ea Fa Sx Op X X 

C. elongata Higuti & Martens, 2014 Nn Md Ea Fa Sx Op X X 

Pseudocandona agostinhoi Higuti & Martens, 2014 Nn Md Ea Fa Sx Op X X 

P. cillisi Higuti & Martens, 2014 Nn Md Ea Fa Sx Op X X 

Família Limnocytheridae 
  

 
 

  

Cytheridella ilosvayi (Daday, 1905) Nn Md Ea Fr Sx Op X X 

Família Darwinulidae 
  

 
 

  

Alicenula serricaudata (Klie, 1935) Nn Pq Ea Fa Pr Oa X X 

Vestalenula pagliolii (Pinto & Kotzian, 1961) Nn Pq Ea Fa Pr Oa X X 

Penthesilenula brasiliensis (Pinto & Kotzian, 1961) Nn Pq Ea Fa Pr Oa X X 
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As curvas e rarefação evidenciaram maiores valores de riqueza de 

ostrácodes nos ambientes lênticos (Figura 2). 
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Figura 2 – Curva de rarefação de espécies de ostrácodes nos ambientes lótico e lêntico 

do sistema rio-planície de inundação do alto rio Paraná. 

   

 

3.2 DIVERSIDADE TAXONÔMICA E FUNCIONAL DE OSTRÁCODES 

 

Para os índices de diversidade taxonômica, a riqueza (F= 37,3; p=0,00) e a 

diversidade de Shannon (KW= 4,6; p= 0,03) diferiram significativamente entre os dois 

tipos de ambiente , com maiores valores para os ambientes lênticos (Figuras 3A, B). Da 

mesma maneira, valores de equitabilidade (KW= 6,6; p= 0,00) também diferiram entre 

os ambientes, com maior valor e amplitude de variação nos ambientes lóticos (Figura 

3C). 
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Figura 3 – Variação espacial da (A) riqueza (S), (B) diversidade de Shannon (H’) e (C) 

equitabilidade (E) nos ambientes lóticos e lênticos do sistema rio-planície de inundação do alto 

rio Paraná. Média (quadrado),  desvio padrão (barra) e erro padrão (retângulo). 

 

Os valores médios dos índices riqueza (KW= 25,1; p=0,00) e dispersão 

funcional (KW= 13,9; p= 0,00) foram significativamente maiores nos ambientes 

lênticos (Figuras 4A, C). Por outro lado, maior valor médio de equitabilidade funcional 

(F= 8,0; p= 0,00) foi registrado nos ambientes lóticos (Figura 4C).  
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Figura 4. Variação espacial da (A) riqueza funcional (FRiq), (B) dispersão funcional (FDis) e 

(C) equitabilidade funcional (FEve) nos ambientes lóticos e lênticos do sistema rio-planície de 

inundação do alto rio Paraná. Média (quadrado), desvio padrão (barra) e erro padrão 

(retângulo). 

 

3.3 VARIÁVEIS ABIÓTICAS E HETEROGENEIDADE AMBIENTAL 

 

As maiores concentrações de oxigênio dissolvido e turbidez foram observadas 

nos ambientes lóticos, ao passo que nos ambientes lênticos foram registrados maiores 

valores médios de condutividade elétrica, alcalinidade, nitrogênio total e fósforo total. 

Diferenças significativas foram constatadas para condutividade elétrica, oxigênio 

dissolvido, turbidez, alcalinidade e nitrogênio total (Tabela 3). 

 

 

 Tabela 3. Média e desvio padrão das variáveis limnológicas nos ambientes do sistema rio-

planície de inundação do alto rio Paraná em 2014. Diferenças significativas (*p ≤ 0,01) entre os 

ambientes lóticos e lênticos. 

 

Variáveis abióticas Lótico Lêntico 

Temperatura da água (ºC) 25,5±0,13 25,6±0,42 

pH 6,7±0,03 6,8±0,02 

Condutividade elétrica (µS.cm
-1

) * 33,9±1,92 51,9±2,91 

Oxigênio dissolvido (mg.L
-1

) * 6,0±0,23 4,9±0,41 

Turbidez (NTU) * 16,9±0,41 9,8±0,03 

Alcalinidade (mEq.L
-1

) * 830,8±20,71 1007,2±0,06 

Nitrogênio total (µg.L
-1

) * 34,2±2,51 44,4±0,03 

Fósforo total (µg.L
-1

) 359,9±6,10 539,3±0,01 
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O teste PERMDISP mostrou diferença significativa na heterogeneidade 

ambiental entre os ambientes analisados (F = 9,96, p = 0,00). Maior dissimilaridade 

ambiental (2,68) foi observada no ambiente lêntico, em relação ao ambiente lótico 

(2,35) (Figura 5). 
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Figura 5 Heterogeneidade ambiental nos ambientes lóticos e lênticos do sistema rio-

planície de inundação do alto rio Paraná. 

 

3.4 EFEITO DAS VARIÁVEIS ABIÓTICAS SOBRE OS TRAÇOS FUNCIONAIS 

DOS OSTRÁCODES.  

 

Os resultados da Análise de Redundância (RDA) explicaram 96% da 

variabilidade total dos dados. O critério de seleção de forward selecionou um modelo 

com quatro variáveis (temperatura da água, condutividade elétrica, turbidez e nitrogênio 

total). Os eixos 1 (F= 18,02, p= 0,00) e 2 (F= 6,88, p= 0,00) retidos para interpretação 

(R
2
 ajustado= 0,19) foram significativos. 
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Figura 6 – Análise de Redundância derivada dos dados limnológicos abióticos (temperatura da 

água, condutividade elétrica, turbidez e nitrogênio total) e as categorias dos traços funcionais 

dos ostrácodes de distintos ambientes (lóticos e lênticos). (TA= temperatura da água, CE= 

condutividade elétrica, TU= turbidez, NT=nitrogênio total, Ea= espinho ausente, Ep= espinho 

presente, Fa= forma do corpo achatado, Fr= forma do corpo arredondado, Oa= ovos de 

dormência ausente, Op= ovos de dormência presente, Nd= nadador, Nn= não nadador, Pq= 

tamanho do corpo pequeno, Md= tamanho do corpo médio, Gr= tamanho do corpo grande, Pr= 

partenogênese, Mt= reprodução mista, Sx= reprodução sexuada). 

 

O eixo 1 separou, em geral, os ambientes lóticos dos lênticos. Presença de 

espinho (Ep), reprodução sexuada (Sx), reprodução mista (Mt), não nadador (Nn) e 

forma do corpo arredondada (Fr) foram as categorias dos traços de ostrácodes ordenadas 

nos ambientes lênticos, onde predominaram maiores valores de condutividade elétrica 

(CE) e nitrogênio total (NT). Ao passo que, partenogênese (Pr), espinho ausente (Ea), 

nadador (Nd), forma do corpo achatado (Fa) foram ordenadas nos ambientes lóticos, 

com maiores valores de turbidez (TU) (Figura 6). O eixo 2 também separou categorias 

opostas de alguns traços, como forma do corpo, espinho, reprodução e hábito de vida, 

porém não houve ordenação dos ambientes. 
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4 DISCUSSÃO  

 

A diversidade taxonômica e a diversidade funcional dos ostrácodes seguiram a 

mesma tendência nos ambientes lóticos e lênticos, corroborando com as propriedades 

funcionais postuladas por Villéger et al (2008), de que existe uma relação positiva entre 

diversidade de táxons e diversidade funcional, isto porque quanto maior o número e a 

diversidade de espécies maior tende a ser o espaço funcional ocupado por determinada 

comunidade. Assim, maior será a uniformidade com que as espécies se distribuem neste 

espaço e a distância funcional entre elas. Estudos recentes com diversas comunidades 

aquáticas também comprovaram esta relação, por exemplo, macroinvertebrados (Heino, 

2008), zooplâncton (Pomerleau et al. 2015) e peixes (Stuart-Smith et al. 2013). 

Os índices de diversidade taxonômica e funcional demonstraram que a 

comunidade de ostrácodes difere entre os ambientes lóticos e lênticos, devido às 

diferentes características abióticas, que permitem a permanência de comunidades 

específicas, adaptadas a tais condições. Os ambientes lênticos, em geral, possuem maior 

heterogeneidade ambiental (ver figura 4) e estabilidade (menor hidrodinâmica), os quais 

podem permitir uma maior disponibilidade de alimentos (Vaqué & Pace, 1992, Segovia 

et al. 2015) e quantidade de micro-habitats (Thomaz et al. 2004). Além disso, a 

estabilidade das águas dos ambientes lênticos permite o aumento da biomassa de 

macrófitas aquáticas, principalmente flutuantes livres (Thomaz & Cunha, 2010), que 

servem como abrigo, proteção, local de reprodução e forrageamento para diversos 

vertebrados e invertebrados, inclusive os ostrácodes (Higuti et al. 2007). Assim, estas 

características podem ter permitido a ocorrência de todas as espécies de ostrácodes, e 

consequentemente todos os traços funcionais, nestes ambientes. 

O maior número de espécies nos ambientes lênticos pode ter gerado uma maior 

riqueza funcional. Consequentemente houve uma maior dispersão funcional, em razão 

deste índice estar intimamente ligado a riqueza funcional, como mostrado em Mouchet 

et al., 2010. O contrário foi observado em ambientes lóticos, uma menor riqueza faz 

com que ocorra uma maior dominância de certas espécies, isso pode ter resultado em 

maiores valores de FEve. Segundo Mouchet et al. (2010), a FEve mede a regularidade 

da distribuição da abundância no espaço funcional, e ela será maximizada por uma 

distribuição uniforme das espécies. Ambientes lênticos resultaram em valores baixos de 
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FEve isso acontece quando algumas partes do espaço funcional estão vazias, enquanto 

outros são densamente povoadas (Mouchet et al. 2010). 

Nenhuma categoria foi exclusiva de determinado ambiente, porem a análise de 

redundância evidenciou uma distinção entre os ambientes, de acordo com as 

características ambientais e as categorias de traços funcionais de ostrácodes. Ambientes 

lóticos possuem maior velocidade de corrente em comparação aos ambientes lênticos, 

consequentemente, essa diferente hidrodinâmica (Marsh & Fairbridge 1999) aumenta a 

movimentação do sedimento, tornando a água mais turva. Ambientes relativamente 

turvos podem beneficiar as espécies com espinhos ausentes devido à dificuldade de 

ação por predadores visuais (Carniatto et al. 2013). Além disso, a forma do corpo 

achatada tem mais vantagem em águas correntes, e a capacidade natatória pode auxiliar 

no deslocamento dos ostrácodes entre as raízes que ficam estiradas devido a corrente 

d’água. Ao contrário, águas paradas facilitam a locomoção das espécies de ostrácodes 

não nadadores e a permanência de organismos que possuem forma do corpo 

arredondado, devido a maior estabilidade dos ambientes lênticos, comparados aos 

lóticos.  

Atributos divergentes influenciam espécies com categorias especificas, 

sugerindo que as variáveis abióticas podem atuar como filtros ambientais. Os filtros 

ambientais agem eliminando os conjuntos de traços funcionais biológicos que são 

inadequados a determinado ambiente e selecionando espécies que possuam traços que 

as capacite para persistir em um local sob um conjunto particular de condições (Ribera 

et al. 2001). Poucos estudos avaliam características funcionais e fatores abióticos, 

componente importante para o melhor entendimento do funcionamento dos 

ecossistemas.  

Nos ambientes lóticos e lênticos, as categorias funcionais mais frequentes 

foram a presença de espécies que depositam ovos de dormência e espécies com 

ausência de espinho. Segundo Hairston e Cáceres (1996), a produção de ovos de 

dormência é a estratégia de vida mais comum entre crustáceos de água doce, porque 

permite a formação de banco de ovos que eclodem quando as condições ambientais se 

tornam favoráveis. A família Cyprididae (que apresenta o maior número de espécies) é 

a mais comum em produzir esse tipo de ovo (Meisch, 2000), além de algumas espécies 

de Lymnocytheridae (Martens, 1989; Havek et al. 2000), o que pode ser uma estratégia 

destes ostrácodes para manutenção das populações. A segunda categoria mais frequente, 

a ausência de espinhos, pode estar relacionada a nula ou baixa pressão de predadores, ao 
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contrário, do observado em outros organismos, como por exemplo, fitoplâncton (Van 

Donk et al. 2011) e zooplâncton (Riessen & Trevelt-Smith, 2009), onde a presença de 

predadores foi relacionada à presença de espinhos. Assim, sugere-se que para os 

ostrácodes, devido a maioria das espécies não apresentarem esta característica, a 

pressão predatória pode não estar sendo intensa nos ambientes estudados, como 

evidenciado por Carniatto et al. (2013). Esses autores analisaram a fauna íctica 

associadas a macrófitas aquáticas, na planície de inundação do alto rio Paraná, e 

constataram que os ostrácodes foram os itens menos consumidos pelas espécies de 

peixes, apesar de serem microcrustáceos muito abundantes em macrófitas aquáticas 

nessa planície (Higuti et al., 2010; Matsuda et al. 2015). 

Outra categoria comum, em ambos os ambientes, foram espécies com 

reprodução por partenogênese e capacidade de natação. Ostrácodes da família 

Cyprididae (a mais frequente neste estudo), possuem ambas as categorias. Indivíduos 

assexuados podem ter vantagens seletivas sobre sexuados, pois possuem um 

crescimento populacional superior e habilidade de colonização (Bode et al. 2010). Além 

disso, a capacidade de natação é uma característica importante, pois possibilita os 

ostrácodes terem uma maior capacidade de dispersão em escala local, proporcionando 

uma seleção de substrato mais adequado aos seus requerimentos.  

Em conclusão, ambas as abordagens, taxonômicas e funcionais, são eficazes para 

avaliar a diversidade de ostrácodes, devido à similaridade dos resultados apresentados pelas 

métricas avaliadas (e.g. riqueza taxonômica e funcional), isso pode ter ocorrido porque os 

traços selecionados e suas categorias são muito comuns entre as espécies catalogadas, e 

assim desempenham funções similares nos ambientes. Maior diversidade de ostrácodes em 

ambientes lênticos, corroborou com a predição de que quanto maior a heterogeneidade 

ambiental, maiores as condições do ambiente de abrigar uma alta diversidade de espécies, 

com diferentes requerimentos ecológicos ou amplitudes de nicho. Além disso, o uso de 

traços funcionais dos ostrácodes, como uma ferramenta adicional, contribui para um 

melhor conhecimento do funcionamento do ecossistema. Para muitas espécies de 

ostrácodes endêmicas da América do Sul, ainda são necessários estudos que 

caracterizem outros traços funcionais (por exemplo, tipo de alimentação), os quais ainda 

são desconhecidos devido à falta de especialistas em ecologia de ostrácodes. 
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