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A comunidade zooplancténica em lagoas de uma planicie de inundacéo
neotropical: estrutura e papel funcional

RESUMO

Um grande avanco para os estudos em ecologia de comunidades é desvendar o papel exercido
pelas comunidades nos processos ecossistémicos, bem como 0s mecanismos ambientais que
regem esses processos. Dentre esses processos ecossistémicos, ressalta-se a producdo
secundaria zooplanctdnica, uma vez que converte dados de densidade e biomassa
heterotrofica em uma medida funcional do fluxo de matéria e energia. Apesar da importancia
de se estimar a contribuicao ecossistémica dos organismos zooplanctdnicos, os estudos, ainda,
sdo escassos. Na primeira abordagem deste estudo foi avaliada a producdo secundaria de
rotiferos, cladoceros e copépodes em duas lagoas marginais a planicie de inundacdo do alto
rio Parand, em dois periodos hidrolégicos distintos. Os resultados mostraram que grupos
zooplancténicos apresentam contribuicdo diferente para o fluxo de energia e biomassa na
planicie de inundacdo, sendo estes, dependentes da dinamica trofica dos grupos, além da
variabilidade temporal e espacial desse complexo ecossistema. Os copépodes ciclopoides
suportam melhor os niveis tréficos superiores, pois possuem maior producdo secundaria,
entretanto, os rotiferos facilitam uma maior taxa de reciclagem de nutrientes no periodo de
aguas baixas, devido ao seu maior “turnover”. Além disso, a transferéncia de energia e
biomassa para 0s niveis superiores é especialmente importante no periodo de aguas baixas,
quando a producdo secundaria dos grupos foi maior. O objetivo da segunda abordagem foi
analisar a estrutura da comunidade de rotiferos e o seu papel funcional em lagoas marginais
de uma planicie de inundacdo neotropical. Os resultados mostraram que as condicGes
ambientais verificadas no periodo de aguas baixas (maior variacdo diaria) foram importantes
na estruturacdo e na contribuicdo ecossistémica das comunidades nas lagoas. Assim, ressalta-
se a conectividade espacial entre ambientes na planicie, e ndo apenas a conectividade
temporal, mediada pelo pulso de inundagdo, como um fator importante na descrigdo da
comunidade e para o seu papel funcional no ambiente. Em suma, os resultados contribuiram
para 0 conhecimento da ecologia da comunidade zooplanctbnica, visto que apresenta uma
medida do papel funcional que os diferentes grupos dessa comunidade desempenham em
ambientes de uma planicie de inundacdo neotropical, além de abordar aspectos da estrutura da
comunidade de rotiferos e sua contribuicdo para o ecossistema de planicie de inundacéo.

Palavras-chave: Producdo secundaria. Fluxo de matéria e energia. Processo ecossistémico.
Rotiferos. Microcrustaceos.



The zooplankton community in neotropical floodplain lakes: structure and
functional role

ABSTRACT

A major advance for studies in community ecology is to unravel the role played by
communities in ecosystem processes and the environmental mechanisms that rule these
processes. Among ecosystem processes, highlights the zooplankton secondary production as
an important metrics of the functional role of these heterotrophic organisms in aquatic
environments, once it converts data of density and heterotrophic biomass into a functional
measure of the flow of matter and energy. Despite the relevance in estimating the contribution
from zooplankton organisms to the ecosystem, are lacking studies on this topic. In the first
approach we evaluated the secondary production of rotifer, cladoceran and copepods in two
marginal lakes of the Upper Parana River floodplain, in two hydrological periods. Results
showed that zooplankton groups have played different roles in the flow of matter and energy
in the floodplain, with dependence on the trophic dynamics and biological characteristics of
the groups, besides the temporal and spatial variability of this complex ecosystem. Cyclopoid
copepods support better the upper trophic levels given their higher secondary production,
however rotifers ease a higher rate of nutrient turnover in the low water period, due to their
high turnover. Furthermore, the transfer of matter and energy to upper levels is especially
important in the low water period, when the groups’ secondary production was greater. The
goal of the second approach was to analyze the rotifer community structure and its functional
role in marginal lakes of a neotropical floodplain. Results evidenced that environmental
conditions in the low water period (higher daily variation) were important in the structure and
ecosystem contribution of communities in the lakes. Therefore, it is noteworthy the spatial
connectivity between environment in the floodplain, and not only the temporal connectivity,
mediated by the flood pulse, as important factor in describing the community and for its
functional role in the environment. In summary, results contributed with the knowledge on the
ecology of zooplankton community, since it presents a measure of the functional role played
by the different zooplankton groups in environments of a neotropical floodplain, as well as
addressing aspects of the rotifer community structure and its contribution to the floodplain
ecosystem.

Keywords: Secondary production. Flow of matter and energy. Ecosystem process. Rotifers.
Microcrustaceans.
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1 INTRODUCAO GERAL

Um grande avango para os estudos em ecologia de comunidades € desvendar o papel
exercido pelas comunidades nos processos ecossistémicos, bem como 0s mecanismos
ambientais que regem esses processos. Dentre esses processos ecossistémicos, a produgédo
secundaria é uma importante medida do papel funcional de organismos heterotroficos de
diferentes niveis troficos, visto que converte dados de densidade e biomassa heterotrofica
(variaveis estruturais) em uma medida funcional do fluxo de matéria e energia, ligando,
assim, esses organismos com seu ecossistema (Benke, 1993; Lemke e Benke, 2009).

As planicies de inundacdo apresentam uma alta diversidade de espécies relacionada com a
heterogeneidade espacial e a dinamica temporal desse ecossistema. A conectividade permite a
troca de matéria e energia entre 0os ambientes (Amoros e Roux 1988; Ward et al., 1999;
Pringle 2001) implicando em mudancas na estrutura das comunidades aquaticas e na
producéo do sistema. Deste modo, ambientes ndo conectados ao rio tendem a apresentar uma
maior variacdo das condi¢cGes ambientais o que, por sua vez, tem influéncia sobre as
comunidades aquaticas. Ainda, a conectividade hidrolégica promove um constante
intercadmbio de fauna com o rio (Ward et al. 1999; Aoyagui e Bonecker 2004). A flutuagéo do
nivel de agua, mediada pelo pulso de inundagdo, é outro fator importante, pois atua em sua
estruturacdo e funcionamento, controlando as variaveis ambientais, as interacdes entre 0s
conjuntos de comunidades (Thomaz et al., 2007; Nabout et al., 2009), além da producéo do
sistema (Cross et al., 2011).

Dentre as comunidades aquéaticas presentes em planicies de inundagdo encontra-se a
zooplancténica (rotiferos, claddceros e copépodes). Esses organismos desempenham um
importante papel na dindmica e funcionamento desses ecossistemas, pois consomem pequenas
algas e, quando predados, transferem essa energia aos niveis tréficos superiores (Lemke e
Benke, 2009). Entretanto, estudos que avaliam sua importancia para 0S Processos
ecossistémicos sdo, ainda, escassos (Akbulut, 2000; Meldo e Rocha, 2000; Mageed, 2006;
Casanova et al., 2009, Kang et al., 2009; Lemke e Benke, 2009; Brito, 2010; Panarelli et al.,
2010; Santos, 2010).

A presente tese foi estruturada em dois capitulos, cada um contendo um manuscrito
cientifico. O capitulo | quantifica e avalia a produgdo secundéria de rotiferos, cladoceros e

copépodes em duas lagoas com diferentes niveis de influéncia do rio e em dois periodos
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hidrologicos contrastantes, alem de determinar as variaveis ambientais que influenciam essa
producdo em planicie de inundagdo do Brasil. O capitulo Il testa, para os rotiferos, a hipétese
de que a estrutura de sua comunidade, avaliada em funcao da riqueza de espécies, abundancia
e biomassa, e sua contribuicdo para o fluxo de matéria orgénica e energia (producao
secundaria) diferem entre os periodos hidroldgicos e o tipo de lagoa na planicie de inundacéo
estudada. Essas diferencas ocorrem devido a maior variagdo das condi¢cbes ambientais no
periodo de aguas baixas (auséncia de homogeneizacdo) e na lagoa isolada (auséncia de

conectividade).
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2 PRODUCAO SECUNDARIA DO ZOOPLANCTON EM LAGOAS
MARGINAIS DE UMA PLANICIE DE INUNDACAO
NEOTROPICAL!

!Capitulo | formatado de acordo com as normas da Journal of Plankton Research.
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RESUMO: A produgdo secundaria é uma importante medida do papel funcional de
organismos heterotroficos de diferentes niveis troficos nos ecossistemas aquaticos. Os
objetivos foram quantificar a producao de rotiferos, cladoceros e copépodes em duas lagoas e
periodos hidroldgicos contrastantes, e determinar as varidveis ambientais que influenciam
essa producdo em uma planicie de inundacdo neotropical. O método do recrutamento foi
utilizado para estimar a producdo dos rotiferos e, o incremento em biomassa, para claddceros
e copépodes. As condigdes ambientais variaram nitidamente entre as lagoas e periodos
amostrados, com maiores valores de clorofila-a e nutrientes totais na lagoa isolada. A
producdo de rotiferos foi maior na lagoa isolada, enquanto claddceros e copépodes, na lagoa
conectada. No periodo de &guas baixas houve maior producdo secundaria dos grupos. Os
copépodes apresentaram sempre 0s maiores valores de producdo quando comparados aos
demais grupos, entretanto, os rotiferos se destacaram quanto a taxa de renovagdo (P/B) nas
duas lagoas amostradas, durante o periodo de aguas baixas. Assim, mostramos que 0S grupos
zooplancténicos desempenham diferentes papéis no fluxo de energia e biomassa na planicie
de inundacdo, sendo estes, dependentes da dinamica trofica dos grupos, além da variabilidade
temporal e espacial desse complexo ecossistema.

PALAVRAS-CHAVE: processo ecossistémico, fluxo de matéria e energia, rotiferos,
claddceros, copépodes.

ABSTRACT: The secondary production is an important measure of the functional role of
heterotrophic organisms of different trophic levels in aquatic ecosystems. This study aimed to
quantify the production of rotifers, cladocerans and copepods in two lakes during different
hydrological periods, and to determine which environmental variables influence this
production in a neotropical floodplain. The recruitment method estimated the production of
rotifers and the biomass increase of cladocerans and copepods. Environmental conditions
presented remarkable variations between lakes and periods, with higher values of primary
production in the isolated lake. The production of rotifers was greater in the isolated lake,
whereas cladocerans and copepods, in the connected lake. The low water period had a higher
secondary production of the groups. Copepods always presented the higher production values,
but rotifers stood out as for the renewal rate (P/B) in the lakes sampled during the low water
period. Therefore, this study evidenced that zooplankton groups play different roles in the
flow of energy and biomass in the floodplain, being dependent on the trophic dynamics of the
groups, besides temporal and spatial variability of this complex ecosystem.

KEYWORDS: ecosystem process, flow of matter and energy, rotifers, cladocerans, copepods.
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2.1  INTRODUCAO

Um grande avan¢o para os estudos em ecologia de comunidades é desvendar o papel
exercido pelas comunidades nos processos ecossistémicos, bem como 0s mecanismos
ambientais que regem esses processos. Dentre esses processos ecossistémicos, a producao
secundaria é uma importante medida do papel funcional de organismos heterotréficos de
diferentes niveis troficos, visto que converte dados de densidade e biomassa heterotréfica
(variaveis estruturais) em uma medida funcional do fluxo de matéria e energia, ligando,
assim, esses organismos com seu ecossistema (Benke, 1993; Lemke e Benke, 2009). Para o
ecossistema, este processo promove uma estimativa do quanto de energia heterotréfica de um
determinado grupo esta4 disponivel para o nivel tréfico superior. Além disso, a producéo
secundaria de uma comunidade (soma da producdo de varias espécies) € uma variavel
resposta ainda mais importante, pois reflete um nivel mais alto de organizacdo bioldgica
(\Valentine-Rose et al., 2011), quando comparado a populages.

As planicies de inundacdo apresentam uma alta diversidade de espécies relacionada com a
heterogeneidade espacial e a dindmica temporal desse ecossistema. A conectividade permite a
troca de matéria e energia entre os ambientes (Amoros e Roux 1988; Ward et al., 1999;
Pringle 2001) implicando em mudangas na estrutura das comunidades aquaticas e na
producéo do sistema. Deste modo, ambientes ndo conectados ao rio tendem a apresentar uma
maior variagdo das condigbes ambientais o que, por sua vez, tem influéncia sobre as
comunidades aquaticas. Ainda, a conectividade hidrolégica promove um constante
intercadmbio de fauna com o rio (Ward et al. 1999; Aoyagui e Bonecker 2004).

A flutuacdo do nivel de 4gua, mediada pelo pulso de inundacdo, é outro fator importante a
ser considerado em sistemas rio-planicie de inundagdo (Junk et al., 1989; Neiff, 1990), pois
atua em sua estruturagdo e funcionamento, controlando as varidveis ambientais, as interagdes
entre os conjuntos de comunidades (Thomaz et al., 2007; Nabout et al., 2009) e a producéo do
sistema (Cross et al., 2011).

Dentre as comunidades aquaticas presentes em lagoas de planicie de inundagdo encontra-
se a zooplanctdnica, constituida principalmente por rotiferos, claddceros e copépodes. Esses
organismos desempenham um importante papel na dindmica e funcionamento desses

ecossistemas, pois consomem pequenas algas e, quando predados, transferem essa energia aos
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niveis troficos superiores (Lemke e Benke, 2009). Assim, estudos de sua producdo tém uma
importancia especial, uma vez que essa comunidade apresenta espécies com curto ciclo de
vida e altas taxas reprodutivas, onde apenas variaveis estruturais (densidade e biomassa) nao
refletem todas as respostas desta comunidade as variaveis ambientais e interacfes bioticas
(Edmondson, 1974; Brito, 2010), e nem o seu papel funcional no ecossistema.

Apesar da importancia ecologica de se determinar a producdo secundaria do zooplancton
existem poucos estudos com esse enfoque. Destes estudos, a maioria aborda a producéo
secundaria das populacfes de apenas um grupo taxondmico (Pelaez-Rodriguez e Matsumura-
Tundisi, 2002; Santos-Wisniewski e Rocha, 2007; Casanova et al., 2009; Panarelli et al.,
2010; Abra, 2012), enquanto uma menor quantidade aborda os diferentes grupos
zooplancténicos (Akbulut, 2000; Meldo e Rocha, 2000; Mageed, 2006; Kang et al., 2009;
Santos, 2010).

As variaveis ambientais sdo conhecidas por influenciar e controlar a producdo secundaria
do zooplancton em ecossistemas aquaticos (Lehman, 1988; Meldo, 1999). A temperatura e a
disponibilidade de alimento afetam diretamente as propriedades demograficas e o crescimento
corporal. Além dessas variaveis, ressaltam-se, ainda, as que representam caracteristicas
intrinsecas as espécies, como fecundidade, taxas de nascimento, crescimento e mortalidade,
biomassa e as interacOes entre espécies, como competicdo e predacao (Benke, 2010).

Os objetivos deste estudo foram quantificar a producdo secundéria de rotiferos, cladoceros
e copepodes em duas lagoas com diferentes niveis de influéncia do rio e em dois periodos
hidrologicos contrastantes, e determinar as variaveis ambientais que influenciam essa
produgdo em duas lagoas de uma planicie de inundagdo neotropical. Foram testadas trés
hipoteses: (i) a producdo secundaria de rotiferos, cladoceros e copépodes difere entre as duas
lagoas amostradas (isolada e conectada), (ii) a producdo secundaria difere entre os periodos
hidrologicos (aguas baixas e altas), e (iii) as variaveis ambientais tem influéncia sobre a
producdo secundaria do zooplancton. Segundo a hipotese (i), € possivel predizer que a maior
variacdo das condi¢cBes ambientais na lagoa isolada, devido a auséncia de conectividade ao
rio, favoreca uma maior producdo secundaria dos grupos zooplanctdnicos. De acordo com a
hipdtese (ii), prediz-se que o periodo de aguas altas possui menores valores de producdo
secundaria dos grupos devido a presenca da inundacao. A predicdo gerada pela hipotese (iii) é
que a maior disponibilidade de alimento (maiores valores de clorofila-a e nutrientes) tem uma

influéncia direta na maior producdo secundaria dos grupos zooplancténicos.
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2.2 METODOS

2.2.1 Area de estudo
A bacia do rio Parané ocupa em territério brasileiro cerca de 802.150 km?, e, em sua parte

superior, este rio estd associado a uma planicie de inundagdo, denominada planicie de
inundacéo do alto rio Parana. Este é o ultimo trecho do rio livre de barragens e apresenta um
complexo mosaico de ecossistemas, incluindo ambientes terrestres, de transi¢cdo e uma grande
variedade de ambientes aquaticos, como grandes rios, lagos rasos permanentes, lagos
temporario e canais secundarios (Agostinho et al., 2004).

Este estudo foi realizado em duas lagoas marginais a planicie de inundacdo. A lagoa
Osmar (22°46” S e 53°19° W; 232 m de altitude; Figura 1) € uma pequena lagoa, isolada do
rio, que apresenta periodos de reduzido volume de agua, seguidos de alagamento; possui
forma alongada, &rea aproximada de 0,006 ha e profundidade média de 1,1 m. O ressaco do
Pau Véio (22°44' S e 53°15" W; 233 m de altitude; Figura 1) é uma lagoa com
aproximadamente de 3 ha de area, e profundidade média de 1,8 m e apresenta comunicacdo

direta com o rio.
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Figura 1. Mapa da area de estudo com localizacdo das lagoas amostradas na planicie de inundacdo do
alto rio Parana (Brasil).
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2.2.2 Delineamento amostral e analise laboratorial
Para estimar a producdo secundaria, a frequéncia de amostragens diferiu entre os grupos

zooplancténicos por causa do diferente tempo de geracdo desses organismos. Assim, para 0s
rotiferos, organismos com menor ciclo de vida, as amostragens foram realizadas diariamente
na regido limnética das lagoas, isolada e conectada ao rio Parana, durante 15 dias
consecutivos, em dois periodos considerados contrastantes em termos varia¢do do nivel de
agua: o periodo de &guas baixas (08 a 22 de setembro de 2009) e o periodo de &guas altas (23
de fevereiro a 09 de marco de 2010). Para os microcrustaceos, o intervalo de amostragem foi
a cada 48hs, totalizando um més (08 de setembro a 06 de outubro de 2009 e de 23 de
fevereiro a 23 de marco de 2010).

Amostras integradas de toda a coluna de agua foram obtidas, no periodo matutino, acima
de 0,5 m do sedimento, com auxilio de moto-bomba. Foram filtrados 500 litros de agua por
amostra em rede de plancton (68 um). Os organismos foram narcotizados por saturacdo de
CO, da amostra (adicdo de agua com gas), antes da fixacdo, para evitar a contracdo dos
organismos e o desprendimento dos ovos. Posteriormente, a fixacdo das amostras foi realizada
com solucdo de formaldeido (4%), tamponada com carbonato de célcio e com adicdo de
glicose, outra forma de evitar o desprendimento dos ovos.

As variaveis ambientais foram obtidas com a mesma periodicidade e ao mesmo tempo do
que os organismos zooplancténicos. As seguintes variaveis foram avaliadas: nivel de agua da
lagoa (m), profundidade do ponto de amostragem (m), temperatura da agua (°C),
concentracdo de oxigénio dissolvido (mg L™), pH, condutividade elétrica (uS cm™),
transparéncia da agua (m), material em suspensdo total (ug L™), material em suspensido
inorganico (1g L), material em suspenséo organico (ig L™), concentragdo de nitrogénio total
(g LY, nitrato (ug L™), aménia (ug L™), fésforo total (ug L™), fosfato (ug L™) e clorofila-a
(Mg L. A temperatura da 4gua e o oxigénio dissolvido foram obtidos in situ com auxilio de
um oximetro digital portatil YSI, com termdmetro acoplado. O pH e a condutividade foram
medidos a partir de potencidmetros digital portatil (Digimed). A transparéncia da agua foi
determinada com disco de Secchi de 25 cm de didmetro. As concentragdes de nitrogénio total
e fosfato foram determinadas segundo Mackereth et al. (1978), e as de nitrato, amonia e
fosforo total, de acordo com Giné et al. (1980), Koroleff (1976) e Golterman et al. (1978),
respectivamente. A concentracdo de material em suspensdo total, organico e inorganico foi

determinada pelo método da gravimetria (Teixeira et al., 1965). A concentracdo de clorofila-a
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foi determinada pela filtracdo de aliquotas de &gua em filtros de fibra de vidro (Whatman
GF/F), com extracdo dos pigmentos com acetona 90%, leitura em espectrofotémetro (663 nm)
e correcao para outros compostos dissolvidos e turbidez (Golterman et al., 1978).

A abundancia dos organismos, em cada amostra, foi estimada a partir de trés sub-
amostras, obtidas com auxilio de uma pipeta do tipo Hensen-Stempell (2,5 mL), e sendo
contados, no minimo, 50 individuos de cada grupo e forma jovem de copépode (nauplios e
copepoditos), em camaras de Sedgewick-Rafter, sob microscopio optico (Bottrell et al.,
1976). Os cladoceros foram quantificados, separadamente, de acordo com as classes de
tamanho (neonato, jovem e adulto). Os nauplios e copepoditos foram quantificados em nivel
de ordem (Calanoida e Cyclopoida). O numero de ovos por fémea dos diferentes grupos
zooplancténicos também foi quantificado. As amostras com um reduzido numero de
individuos foram quantificadas na integra.

O peso seco individual das espécies de rotiferos foi calculado a partir do biovolume
estimado pelo método descrito por Ruttner-Kolisco (1977), sendo medidos 30 individuos de
cada espécie. O peso seco individual das espécies de claddceros e copépodes, incluindo
formas jovens, foram obtidos atraves das regressfes peso-comprimento determinadas por
Azevedo et al. (2012) para as mesmas especies e formas jovens registradas nos mesmos
ambientes deste estudo. As espécies que ndo possuiam regressdes peso-comprimento
determinadas nesta planicie de inundacdo tiveram as regressdes obtidas a partir da literatura
(Dumont et al., 1975; Maia-Barbosa e Bozelli, 2005), sendo considerada a forma e a
amplitude do comprimento das espécies na escolha da regressdo. Para os claddceros e
copépodes, também foram medidos 30 individuos de cada espécie e categoria taxonémica
(nduplios e copepoditos, separados por ordem Calanoida e Cyclopoida). Quando néo
encontrado 30 individuos na amostra, todos os individuos encontrados foram medidos. A
biomassa foi considerada como a multiplicacdo da densidade (ind m™) pelo peso seco

individual (ug PS), expressa em pg PS m™.

2.2.3 Producdo secundaria do zooplancton
A metodologia utilizada para a quantificacdo da producdo secundaria diaria foi

diferenciada para os grupos taxondmicos. Para os rotiferos foram utilizadas as espécies que
apresentaram ovos e para 0S microcrustaceos, as espécies com maior densidade nas lagoas e
periodos amostrados (mais de 5% da abundancia relativa). A producdo secundaria dos

rotiferos foi calculada pelo método do recrutamento descrito por Elster (1954, apud
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Edmondson e Winberg, 1971), onde o niumero de individuos, proporcdo de ovos por fémea,
tempo de desenvolvimento do ovo (obtido pelo método de Bottrell et al., 1976) e biomassa
sdo considerados. Para os microcrustaceos, foi utilizado o método do incremento em biomassa
(Winberg et al., 1965), em que sdo considerados a variacdo do peso, tempo de
desenvolvimento e numero de individuos de cada classe de tamanho e fase de
desenvolvimento. Nesse metodo, a producdo de adultos sem ovos é zero, pois se pode
considerar que ndo ha crescimento somatico entre o Gltimo estagio de forma jovem e o adulto.
O peso do ovo de claddceros e copépodes foi obtido da literatura (Meldo, 1997; Santos,
2010), assim como o tempo de desenvolvimento embrionario e poés-embrionario (Espindola,
1994; Rietzler, 1995; Meldo, 1997; Santos-Wisniewski, 1998).

A producdo secundaria didria dos grupos zooplancténicos foi calculada pela soma das
producdes das diferentes espécies, classes de tamanho (cladéceros) e formas jovens
(copépodes) para cada grupo separadamente. A producédo secundaria média foi calculada pela
média da producgdo secundaria diéria para cada grupo nas lagoas e periodos amostrados. A
taxa de renovacdo ou “turnover” (producdo/biomassa) e o tempo de renovagdo (1/taxa de
renovacdo) sao duas medidas da reciclagem de biomassa e da magnitude de utilizacdo da
energia. Essas medidas foram calculadas para diferentes grupos zooplancténicos, nas lagoas e
periodos amostrados. Foi calculada a taxa e o tempo de renovacéo diaria para cada grupo e, a

partir desses valores, a média para a lagoa e periodo amostrado.

2.2.4 Anaélise dos dados
Uma Anélise de Componentes Principais (PCA) foi realizada com a finalidade de

caracterizar as lagoas e periodos amostrados a partir das condi¢cdes ambientais e avaliar a
variabilidade das mesmas. As variaveis ambientais, exceto o pH e temperatura, utilizados
nessa anélise foram transformadas em logaritmo natural.

A fim de testar as hipoteses (i) e (ii) foram realizadas andlises de varidncia com medidas
repetidas para avaliar se existe diferenca na producdo secundaria dos grupos zooplancténicos
entre as lagoas e periodos amostrados. Os dados utilizados nesta analise foram transformados
a priori em logaritmo natural e a significancia considerada foi de P<0,05.

A relacdo entre a producdo secundaria dos grupos zooplanctdnicos e as varidveis
ambientais, hipdtese (iii) deste trabalho, foi avaliada através de correlagdes de Spearman, com

significancia de P<0,05. Esta analise foi calculada separadamente em cada lagoa e periodo
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amostrado. As variaveis ambientais autocorrelacionadas foram identificadas através da PCA e
retiradas da correlacdo de Spearman.
Todas as andlises estatisticas foram realizadas com o programa R-cran versao 2.14.1 (R

Development Core Team, 2011) e auxilio do pacote vegan (Oksanen et al., 2011).

2.3 RESULTADOS

2.3.1 Variaveis ambientais
As variaveis ambientais relacionadas a maior disponibilidade de alimento, como clorofila-

a, nutrientes totais e dissolvidos (fosfato), foram maiores na lagoa isolada, nos dois periodos
hidroldgicos amostrados. Entretanto, a concentracdo de material em suspensdo total,
inorganico e organico e nitrato sdo maiores na lagoa conectada, principalmente, no periodo de
aguas altas. Além disso, neste mesmo periodo, o oxigénio dissolvido e a condutividade
elétrica foram maiores na lagoa conectada, enquanto, a aménia foi maior na lagoa isolada. No
geral, o intervalo de variacdo das variaveis ambientais foi maior na lagoa isolada do que na

conectada (Tabela 1).
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Tabela 1. Intervalo de variacdo das variaveis ambientais nas lagoas e periodos hidrologicos
amostrados na planicie de inundacdo do alto rio Parana e resultados das correlacGes das variaveis
com os eixos da PCA (Prof= profundidade; Transp= transparéncia; Cond= condutividade elétrica;
OD-= oxigénio dissolvido; Temp= temperatura; NT= nitrogénio total; PT= fosforo total; MST=
material em suspensdo total; MSI= material em suspensdo inorganico; MSO= material em
suspensao organico; AB= aguas baixas; AA= aguas altas).

Lagoa isolada

Lagoa conectada

AB AA AB AA PCA1 PCA2
Nivel (m) 09-17 1,1-28 10-24 15-32 0,32 -0,09
Prof (m) 1,0-2,0 1,3-3,0 2,9-472 35-50 0,27 -0,25
Transp (m) 0,6-2,0 05-24 16-4.2 08-18 0,06 -0,45
pH 56-6,7 59-74 6,2-7,0 6,5-7,6 0,32 -0,14
Cond (uS cm™) 39,2 -60,3 67,3 -165,7 48,9 - 66,9 68,7 -91,2 0,22 0,33
OD (mg L™ 03-54 0,2-5,9 05-4,6 15-8,6 0,22 -0,30
Temp (°C) 19,9 -23,2 245-279 215-23,8 27,0-295 0,33 0,19
NT (ug L'l) 426,6 —1031,7 392,0-700,0 352,9-920,3 471,3-735,0 -0,09 -0,20
PT (ug L'l) 26,4 -98,4 16,4 —135,0 15,0-479 15,1-125,2 -0,25 0,30
Nitrato (ug L'l) 3,5-126,7 17,8 -203,3 18,1 -226,4 108,6 — 279,9 0,32 -0,06
Ambnia (ug L'l) 5,2-88,2 32-195/4 16,9 -107,1 4,1-494 -0,07 0,05
Fosfato (ug L'l) 3,5-40,6 5,7-16,7 2,7-17.2 54-235 -0,08 0,19
Clorof (ug L) 1,4-19,0 09-171 06-8,1 0,6-5,1 -0,18 0,32
MST (ug L'l) 02-19 260,0 — 2443,8 03-24 630,0 — 5200,0 0,32 0,26
MSI (ug L'l) 01-15 55,0-14125 01-18 340,0 - 4100,0 0,32 0,25
MSO (ug L‘l) 02-0,7 205,0-1031,3 0,2-0,7 290,0 - 1375,0 0,31 0,26

Os dois primeiros eixos da analise de componentes principais explicaram juntos 69% da

variabilidade das variaveis ambientais. O eixo 1 da PCA representa a variacdo das condicoes

ambientais temporalmente, sendo esta descrita, principalmente, pelos maiores valores de

temperatura, nivel de agua da lagoa e nitrato no periodo de aguas altas e, maiores valores de

fosforo total, clorofila-a e nitrogénio total no periodo de aguas baixas. Ja o eixo 2, distinguiu a

variacdo das condi¢bes ambientais de acordo com o tipo de lagoa, esteve relacionado com

maiores valores de condutividade elétrica, clorofila-a e fésforo total na lagoa isolada e

menores valores de transparéncia e oxigénio dissolvido na lagoa isolada, e condicdes

ambientais inversas na lagoa conectada (Tabela 1 e Figura 2).
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Figura 2. Distribuicdo das amostras nas lagoas e periodos amostrados na planicie de inundacéo,
sumarizada pela PCA (PT= fésforo total; clorof= clorofila-a; NT= nitrogénio total; transp=
transparéncia; OD= oxigénio dissolvido; cond= condutividade elétrica; AA= aguas altas; AB= aguas
baixas).

2.3.2 Dinamica da producéo secundaria do zooplancton

A producdo secundaria diaria dos rotiferos, na lagoa isolada, variou de 0,48 a 90,10 ug PS
m™ dia™, no periodo de aguas baixas e de 0 a 61,75 pg PS m™ dia™, no periodo de 4guas altas.
As espécies que mais contribuiram para a producdo secundaria nessa lagoa foram Keratella
tropica, Plationus patulus e K. cochlearis (periodo de aguas baixas) e P. patulus, Lecane
curvicornis e Brachionus quadridentatus (periodo de aguas altas). Na lagoa conectada, a
producéo secundéria diaria variou, no periodo de 4guas baixas, entre 0,12 e 3,68 pug PS m™
dia®, e nas 4guas altas, entre 0 e 4,61 pg PS m™ dia™, e as espécies que mais contribufram
para esses valores foram Polyarthra dolichoptera e P. patulus nos dois periodos de

amostragem, L. leontina (aguas baixas) e L. curvicornis (aguas altas) (Figura 3).
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Figura 3. Producdo secundéria diéria de rotiferos nas lagoas isolada (A e B) e conectada ao rio Parana

(C e D) durante o periodo de &guas baixas e altas, respectivamente. Note que os graficos diferem
guanto a escala do eixo y.

A producéo diéria de cladéceros na lagoa isolada variou de 0,08 a 136,75 pg PS m™= dia™ e
de 1,02 a 47,42 ug PS m™ dia, nos periodos de aguas baixas e altas, respectivamente. As
espécies que mais contribuiram para a producdo nessa lagoa foram Bosminopsis deitersi
(Aguas baixas), Moina minuta e M. reticulata (aguas altas). Na lagoa conectada, a producéao
diaria de cladéceros variou entre 14,03 e 595,55 pg PS m™ dia™ no periodo de 4guas baixas e
entre 1,90 e 79,87 pg PS m™ dia™, no periodo de &guas altas. Nessa lagoa, as espécies que
mais contribuiram para a producdo secundaria foram Daphnia gessneri (aguas baixas e altas)

e Diaphanosoma birgei e M. minuta (aguas altas) (Figura 4).
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Figura 4. Producdo secundaria diaria de cladoceros nas lagoas isolada (A e B) e conectada ao rio
Parana (C e D) durante o periodo de aguas baixas e altas, respectivamente. Note que os graficos

diferem quanto a escala do eixo y.

Para os copépodes, a producdo secundéaria na lagoa isolada variou de 74,80 a 6.217,39 ug

PS m™ dia™, no perfodo de 4guas baixas e de 35,05 a 1.535,21 pg PS m™ dia™, no periodo de

4guas altas. J& na lagoa conectada, variou entre 111,39 e 7.542,50 pg PS m™ dia™ e entre

130,59 e 1.238,09 pg PS m™ dia™, nos periodos de 4guas baixas e altas, respectivamente

(Figura 5). Os copépodes da ordem Cyclopoida contribuiram mais com a producéao secundaria

do grupo, principalmente, as formas jovens, no periodo de &guas baixas.
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Figura 5. Producdo secundaria diaria de copépodes nas lagoas isolada (A e B) e conectada ao rio
Parand (C e D) durante o periodo de aguas baixas e altas, respectivamente (¢ = copepoditos; n =
nauplios). Note que os gréaficos diferem quanto a escala do eixo y.

A producdo secundaria dos rotiferos diferiu entre as lagoas estudadas (P<0,05), sendo que
maiores valores médios foram registrados na lagoa isolada e no periodo de &guas baixas. Os
cladoceros, também, apresentaram valores de producdo que diferiram significativamente entre
as lagoas. Os maiores valores médios de producédo para esse grupo foram registrados na lagoa
conectada e no periodo de aguas baixas. Para os copépodes, ndo houve diferenca significativa
da producdo média entre as lagoas nos periodos estudados (Figura 6).
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Figura 6. Producdo secundaria diaria média de rotiferos (A), cladéceros (B) e copépodes (C) e
resultados significativos da Anova de medidas repetidas nas lagoas isolada e conectada ao rio Parané e
em dois periodos hidroldgicos (simbolos= média; barras= erro padrdo; AB= &guas baixas; AA= aguas
altas).

Os copépodes apresentaram sempre maiores valores de producdo secundaria diaria,
quando comparados aos demais grupos. No geral, a taxa de renovacao média dos grupos foi
maior na lagoa isolada, principalmente no periodo de aguas altas. Os rotiferos apresentaram
maiores valores de taxa de renovac¢do nas lagoas no periodo de aguas baixas; enquanto que, 0s
claddceros apresentaram um maior “turnover” médio na lagoa isolada, no periodo de aguas

altas e os copépodes na lagoa conectada, neste mesmo periodo (Figura 7).
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Figura 7. Turnover e tempo de renovacao populacional dos grupos zooplanctonicos nas lagoas isolada
(A) e conectada ao rio Parana (B) e em dois periodos hidrol6gicos (colunas= média; barras= erro
padrdo; R= rotiferos; CL= claddceros; CO= copépodes). Note que os graficos diferem gquanto a escala
do eixoy.

2.3.3 Relagdo da producéo secundéria do zooplancton com as varidveis ambientais

Na lagoa isolada, a producdo de rotiferos, cladoceros e copépodes foi positivamente
relacionada com a concentracdo de clorofila-a, no periodo de aguas baixas. A producdo dos
rotiferos, nesta mesma lagoa, foi associada com a disponibilidade de alimento, como fdsforo
total e amonia, no periodo de aguas altas. J& na lagoa conectada, s6 a producédo de rotiferos
(periodo de aguas altas) e copépodes (periodo de aguas baixas) esteve relacionada com a
concentracdo de clorofila-a. No geral, as variaveis ambientais relacionadas a maior
disponibilidade de alimento (clorofila-a e nutrientes), foram positivamente relacionadas com a
producdo secundaria dos grupos, enquanto variaveis abidticas, principalmente, nivel de agua
da lagoa, profundidade e transparéncia foram inversamente relacionadas a producdo dos

grupos (Tabela 2).
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Tabela 2. Resultados significativos (P<0,05) das correlagbes de Spearman entre a producdo
secundéria de rotiferos, cladoceros e copépodes com as variaveis ambientais nas lagoas e periodos
amostrados (OD= oxigénio dissolvido; MST= material em suspensao total; PT= fdsforo total).

Lagoa isolada

Aguas baixas Aguas altas
Relacdes Rho Relagdes Rho
Rotiferos x fosfato -0.74 Rotiferos x OD -0.80
Rotiferos x clorofila-a 0.53 Rotiferos x nitrato -0.65
Cladoceros x nivel -0.68 Rotiferos x transparéncia  -0.64
Cladoceros x pH -0.65 Rotiferos x pH -0.61
Cladéceros x profundidade -0.64 Rotiferos x MST -0.61
Cladoceros x transparéncia  -0.64 Rotiferos x profundidade  -0.59
Cladoceros x fosfato -0.60 Rotiferos x nivel -0.53
Cladoceros x clorofila-a 0.71 Rotiferos x PT 0.61
Copépodes x nivel -0.66 Rotiferos x amo6nia 0.69
Copépodes x profundidade -0.72 Rotiferos x condutividade  0.82
Copépodes x transparéncia -0.81 Claddceros x nivel -0.50
Copépodes x pH -0.64 Copépodes x temperatura  0.52
Copépodes x clorofila-a 0.64 Copépodes x fosfato 0.54
Lagoa conectada

Rotiferos x pH -0.75 Rotiferos x OD -0.74
Rotiferos x transparéncia ~ -0.71 Rotiferos x pH -0.69
Rotiferos x OD -0.63 Ratiferos x nivel -0.63
Rotiferos x temperatura -0.60 Rotiferos x nitrato -0.62
Rotiferos x nitrato -0.59 Rotiferos x MST -0.51
Rotiferos x profundidade ~ -0.52 Rotiferos x clorofila-a 0.54
Copépodes x nitrato -0.71 Rotiferos x condutividade  0.63
Copépodes x transparéncia -0.53 Rotiferos x amdnia 0.68
Copépodes x condutividade 0.58 Cladoceros x profundidade -0.52
Copépodes x clorofila-a 0.77

2.4  DISCUSSAO

Os resultados deste estudo apontaram nitidas diferencas nas condi¢des ambientais entre as
lagoas isolada e conectada ao rio e entre os periodos de aguas baixas e altas. Essas diferencgas
observadas entre as lagoas podem ser atribuidas a influéncia que o rio exerce sobre esses
ambientes, uma vez que essa variavel é conhecida por promover mudancas nas condigcdes
ambientais (Tockner et al., 2000; Thomaz et al., 2007) e difere entre as lagoas. A constante
entrada de agua do rio na lagoa conectada atua como um tamponador sobre as condi¢bes
ambientais, uma vez que mantém a entrada de nutrientes (Hein et al., 2003; Roberto et al.,
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2009) e diminui a amplitude de variagdo ambiental nas lagoas. Essa explicacao € corroborada
por nossos resultados, pois, em geral, a lagoa conectada apresentou menor variacdo das
condi¢gbes ambientais que a lagoa isolada. Além dessas variaces espaciais, a flutuacdo do
nivel de 4gua, determinada pelo pulso de inundacdo, é responsavel por fortes mudancas
temporais nos atributos abidticos e bidticos desse ecossistema (Junk et al. 1989; Neiff 1990).
De acordo com Thomaz et al. (2007), as variaveis ambientais tendem a ser mais similares
durante o periodo de aguas altas, incluindo variaveis como clorofila-a e nutrientes totais.

As variaveis ambientais indicadoras de uma maior disponibilidade de alimento, como
concentracdo de clorofila-a e nutrientes totais, foram sempre maiores na lagoa isolada. Além
disso, essa lagoa apresentou uma maior densidade e biomassa fitoplanctonica (Rodrigues,
comunicacdo pessoal) no mesmo periodo estudado. O que pode indicar uma maior producédo
primaria nessa lagoa. A maior influéncia do rio na lagoa conectada pode ter contribuido com
0s menores valores das variaveis ambientais, pois o rio Parana vem apresentando um aumento
da transparéncia da dgua e uma diminuicdo da concentracdo de fésforo total nos dltimos 10
anos (Roberto et al., 2009). Esse processo € resultante da retencdo de nutrientes e sélidos em
suspensdo pela cascata de reservatérios localizados a montante. Além disso, 0s maiores
valores de solidos inorganicos em suspensao na lagoa conectada, durante o periodo de aguas
altas e, também, os menores valores de nutrientes dissolvidos inorganicos (nitrato e fosfato),
provavelmente de origem al6ctone, caracterizam a entrada de agua do rio nesta lagoa. A
menor profundidade da lagoa isolada, provavelmente, favorece uma maior disponibilidade de
alimento, uma vez que ambientes mais rasos podem sofrer resuspensdao do sedimento
autogénico rico em material orgénico devido a a¢do do vento, acarretando um incremento de
nutrientes, o que contribui para o desenvolvimento do fitoplancton (Thomaz et al., 2004). A
menor concentracdo de nutrientes inorganicos na lagoa isolada resulta do consumo pelo
fitoplancton, sendo assim, maior o componente total desses elementos (PT e NT), devido a
maior biomassa planctonica existente, que incorporou 0s nutrientes inorganicos.

Os rotiferos constituem um importante grupo zooplancténico na planicie de inundacéo do
alto rio Parana, em termos de composicdo, riqueza de espécies, densidade e biomassa
(Azevedo, 2006; Bonecker et al., 2009; Lansac-Toha et al., 2009). Entretanto, os valores de
producdo secundaria diaria dos rotiferos obtidos neste estudo foram baixos, quando
comparados a outros estudos em ecossistemas aquaticos (Akbulut, 2000; Meldo e Rocha,
2000; Pelédez-Rodriguez e Matsumura-Tundisi, 2002; Mageed, 2006; Casanova et al., 2009;
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Santos, 2010; Abra, 2012). Essas diferencas podem ser atribuidas as caracteristicas de cada
ecossistema. Outra explicacdo para esses resultados € a dificuldade da técnica utilizada para
estimar a producdo deste grupo que possui diferentes estratégias reprodutivas. Muitas espécies
de rotiferos sdo conhecidas por depositar seus ovos na vegetacdo aquatica ou no sedimento,
como espécies de Euchlanidae, Lecanidae, Mytilinidae e Lepadellidae, ao contrario de outras
gue carregam 0S OVOS presos junto ao corpo, como Brachionidae (Koste, 1978). Isso dificulta
a determinacdo da producdo secundaria para todas as espécies abundantes nas lagoas e
periodos hidrolégicos estudados. Entretanto, as espécies de rotiferos que mais se destacaram
em termos de producdo secundéria, neste estudo, sdo as comumente registradas em outros
estudos e, sdo pertencentes as familias Brachionidae (75% da producdo deste estudo),
Lecanidae (15%) e Synchaetidae (5%).

A maior producdo secundaria dos rotiferos na lagoa isolada pode ser atribuida a maior
disponibilidade de alimento (concentracdo de clorofila-a e nutrientes totais). Além disso, o
tempo de renovacdo da agua contribui para explicar as diferengas na producgdo dos rotiferos
entre as lagoas. Em ambientes com menor tempo de renovacdo de agua, as espécies se
reproduzem e permanecem no ambiente, no entanto, quando o tempo de renovagdo é maior,
como na lagoa conectada ao rio, as espécies sdo carreadas com uma velocidade maior, o que
contribui para uma diluigdo da producgdo secundaria, acarretando em menores valores deste
atributo. Essa explicacdo pode ser corroborada quando se observa que, no periodo de aguas
altas, a producdo secundaria diaria de rotiferos € nula em varios dias, pois nesse periodo a
taxa de renovacdo de agua seria maior ainda em funcéo da inundagéo, quando comparado ao
periodo de &guas baixas.

A producdo secundaria diaria de cladoceros foi similar & registrada em outros
ecossistemas aquaticos com condi¢des ambientais similares a da planicie de inundacao do alto
rio Parana (Brito, 2010; Panarelli et al., 2010; Santos, 2010). As espécies que mais
contribuiram para a producdo secundaria de cladéceros nas lagoas e periodos amostrados
apresentam habitos verdadeiramente planctdnicos, assim como o observado em outros estudos
de producdo secundaria desse grupo (Brito, 2010; Panarelli et al., 2010; Santos, 2010). A
producdo secundaria de espécies plancténicas também foi destacada por Lemke e Benke
(2009) em uma pequena area umida nos Estados Unidos, principalmente, no periodo de veréo.
Entretanto, neste estudo ressalta-se a espécie litoranea M. squamosa com importancia para a
producdo secundéria do plancton.
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Ao contrério dos rotiferos, os maiores valores de producdo secundaria dos claddceros
foram registrados na lagoa conectada ao rio, apesar dos menores valores de clorofila-a.
Estudos mostram que os claddceros podem explorar outros recursos alimentares como 0s
componentes da cadeia alimentar microbiana (Weisse, 1991; Jurgens e Stolpe, 1995; Adrian e
Schneider-Olt, 1999; Auer e Arndt, 2004). Desta forma, na lagoa conectada, esses organismos
podem ter se beneficiado de outra fonte alimentar que ndo a da cadeia alimentar tradicional,
exercendo, assim, um importante papel na regulacdo dos processos ecossistémicos. Em um
estudo realizado nesta planicie de inundacdo, Segdvia (2011) encontrou relacdo entre a
densidade de cladoceros e flagelados heterotroficos. Os resultados das correlagBes de
Spearman corroboram essa explicacdo, pois na lagoa conectada ao rio, nenhuma das variaveis
ambientais relacionadas a maior disponibilidade de alimento estiveram associadas com a
producdo dos cladoceros, sugerindo, assim, que eles podem estar utilizando outro recurso
alimentar.

Outro fator importante para explicar essas diferencas espaciais na produgdo secundaria dos
cladoceros é a predacdo pelos peixes, visto que os cladoceros sdo facilmente predados. A
maior densidade de peixes piscivoros na lagoa conectada, como os dos géneros Cichla e
Hoplias (Julio Jr., comunicagdo pessoal), controla a densidade de peixes zooplanctivoros,
acarretando em uma maior producdo por parte do zooplancton de maior tamanho, como 0s
cladoceros.

A producéo secundaria dos copépodes registrada nas lagoas foi similar a obtida em outros
ecossistemas aquaticos com condi¢des ambientais semelhantes (Zoppi de Roa et al., 1998;
Meldo e Rocha, 2000; Santos, 2010). Esse grupo apresentou sempre 0s maiores valores de
producdo secundaria nas lagoas e periodos amostrados quando comparados aos demais,
mesmo as condi¢cdes ambientais sendo tdo distintas. 1sso se deve ao fato de esses organismos
responderem mais lentamente as alteracdes das condi¢cdes ambientais. No periodo de aguas
baixas, os ciclopoides apresentaram claramente uma maior producdo secundaria nas duas
lagoas, além disso, a producdo de ciclop6ides foi maior na lagoa com maior disponibilidade
de alimento (lagoa isolada). Uma maior importancia dos copépodes Cyclopoida para a
producdo secundaria desse grupo foi destacada por Santos-Wisniewski e Rocha (2007) em um
reservatorio eutrofico do Brasil, e esses autores atribuem esse resultado ao grau de trofia do

sistema.
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A taxa de renovacdo (“turnover”) € um importante componente da producdo no
ecossistema (Benke e Huryn, 2010), pois representa uma medida do fluxo de energia em
relacdo a biomassa e pode variar amplamente entre popula¢@es ou comunidades, bem como
entre os diferentes ambientes. Neste estudo, a taxa de renovacgdo dos rotiferos foi maior no
periodo de &guas baixas, nas duas lagoas, quando comparados aos demais grupos. 1sso se
deve as varidveis ambientais nesse periodo hidrolégico, que indicaram uma maior
disponibilidade de alimento. Assim, os rotiferos, como sdo organismos oportunistas de
pequeno tamanho corporal e que respondem facilmente as variaveis ambientais, foram
favorecidos pela maior disponibilidade de alimento; certamente, isso tem uma grande
importancia para o funcionamento do ecossistema, apesar dos baixos valores de producéo
observados para esse grupo. Além disso, o tempo de renovacdo desses organismos foi menor
na lagoa isolada. A maior taxa de renovacdo dos rotiferos no periodo de aguas baixas,
juntamente com a capacidade que eles possuem de se alimentar de uma variedade de recursos,
contribui para a ciclagem de nutrientes com consequente aumento da liberagdo de nutrientes
na coluna de agua. Esses organismos reciclam rapidamente os nutrientes ao produzir
excrementos que se dissolvem facilmente nos ambientes aquaticos (Margalef, 1993; Lemke e
Benke, 2009).

Maiores valores de “turnover” dos crusticeos zooplanctonicos foram registrados no
periodo de aguas altas; isso pode ser devido a maior temperatura observada nesse periodo,
pois esta age diretamente em caracteristicas intrinsecas dos organismos, como taxa de
natalidade, crescimento, mortalidade e fecundidade (Lehman, 1988; Meldo, 1999). Esse fato
também justifica 0 menor tempo de renovagdo dos microcrustaceos registrado nesse periodo.
Além disso, essa explicacdo pode ser corroborada quando se observam os valores de clorofila-
a, que foi menor nesse periodo, provavelmente, em funcdo do aumento da predacdo pelo
zooplancton. Durante esse periodo hidrolégico, os claddceros e copépodes apresentaram
maior “turnover” nas lagoas isolada e conectada, respectivamente.

Uma maior disponibilidade de alimento (clorofila-a e nutrientes) esteve relacionada com
maiores valores de producdo secundaria dos grupos zooplancténicos, visto que a
disponibilidade de alimento tem influéncia direta sobre o crescimento e reproducdo (ndmero
de ovos produzidos) dos organismos zooplanctonicos. Ao contrario, as variaveis hidrolégicas
(nivel de &gua, profundidade e transparéncia) tém um efeito negativo, pois 0 aumento dessas
variaveis representa instabilidade hidrica.
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Mesmo considerando as diferencas nas condi¢cBes ambientais entre as lagoas e periodos
hidroldgicos, os copépodes foram o grupo mais importante da comunidade zooplancténica em
termos de producéo secundaria, seguido pelos claddceros e rotiferos. Assim, esses organismos
contribuiram mais para o fluxo de energia e biomassa nos ambientes estudados. Entretanto,
ndo podemos subestimar a importancia dos rotiferos em sistemas aquaticos, pois esse grupo
apresenta altas taxas reprodutivas e curto tempo de geracdo, o que sustenta uma maior taxa de
renovacao.

A hipotese (i) deste trabalho foi confirmada para os rotiferos e claddceros, pois a producéo
secundaria desses grupos diferiu entre as lagoas. Entretanto, a maior producdo primaria,
juntamente com a menor taxa de renovagdo de agua na lagoa isolada favoreceu os rotiferos
gue aumentaram sua producdo. Ao contrario, na lagoa conectada, a producdo de claddceros
foi favorecida, possivelmente, em funcao de uma maior utilizagdo dos componentes da cadeia
alimentar microbiana como recurso alimentar. A hip6tese (ii) foi aceita e a menor producéo
secundaria dos grupos foi registrada no periodo de aguas altas, pois a inundacdo atua como
um fator diluidor da producdo do sistema. A hipotese (iii) foi aceita, pois as variaveis
ambientais indicativas de aumento da producéo primaria do sistema estiveram positivamente
relacionadas com a producdo dos grupos. Assim, com este estudo mostramos que 0S grupos
zooplancténicos desempenham diferentes papéis no fluxo de energia e biomassa na planicie
de inundagdo, sendo estes, dependentes da dinamica trofica dos grupos, além da variabilidade
temporal e espacial desse complexo ecossistema. Os copépodes ciclopbides, organismos
zooplancténicos de maior nivel tréfico, suportam melhor os niveis troficos superiores, pois
possuem maior producdo secundaria. Entretanto, os rotiferos facilitam uma maior taxa de
reciclagem de nutrientes nos periodo de aguas baixas, devido ao seu maior “turnover” e tempo
de renovacdo populacional. Ainda, a transferéncia de energia e biomassa entre o zooplancton
e 0s niveis troficos superiores é especialmente importante no periodo de aguas baixas, quando

a producéo dos grupos foi maior.
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3 RESPOSTA DA COMUNIDADE DE ROTIFEROS E DO SEU
PAPEL FUNCIONAL EM LAGOAS DE UMA PLANICIE DE
INUNDACAO NEOTROPICAL?

? Capitulo 11 formatado de acordo com as normas da International Review of Hydrobiology.
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RESUMO

As comunidades aquaticas podem variar em funcédo de fatores que atuam em escala local,
como as condi¢Ges ambientais e as interacdes bioldgicas, e, em escala regional, como o
regime hidrolégico em planicie de inundagdo. A resposta da comunidade de rotiferos e do seu
papel funcional a essa dindmica em lagoas de planicie de inundacéo foi estudada no alto rio
Parana (Brasil). Amostras integradas foram coletadas diariamente durante 15 dias nos
periodos de &guas baixas (setembro/2009) e altas (fevereiro/2010). Diferentes métodos
estatisticos (como ANOVA, MRT e IndVal) foram aplicados para diferenciar a estrutura da
comunidade, biomassa e producdo secundaria dos rotiferos entre as lagoas e periodos
hidroldgicos. As condi¢cdes ambientais apresentaram diferencas entre os periodos e tipos de
lagoas, sendo mais variavel no periodo de aguas baixas e na lagoa isolada. A temperatura e a
conectividade da lagoa com o rio principal foram as variaveis ambientais estruturadoras das
comunidades de rotiferos. A comunidade apresentou diferencas entre os periodos hidroldgicos
na lagoa isolada, mas apresentou uma maior estabilidade na lagoa conectada. A fauna de
rotiferos foi rica (91 espécies). A producéo foi baixa (1,55 pg PS m™ dia™) e consistente na
lagoa conectada (coeficiente de variacdo 84%), enquanto, na lagoa isolada foi mais variavel
(coeficiente de variacdo 104%). Foram registradas 34 espécies indicadoras dos grupos
formados pela analise MRT. Os resultados mostraram que as condi¢cBes ambientais
verificadas no periodo de aguas baixas (maior variacdo diaria) foram importantes na
estruturagéo e na contribuigdo ecossistémica das comunidades nas lagoas. Assim, ressalta-se a
conectividade espacial entre ambientes na planicie, e ndo apenas conectividade temporal,
mediada pelo pulso de inundagdo, como um fator importante na descricdo da comunidade e
para o seu papel funcional no ambiente.

Palavras-chave: producdo secundaria, processos ecossistémicos, conectividade, arvore de
regressdo multivariada, funcionamento do ecossistema.

ABSTRACT

Aquatic communities may vary according to factors operating on a local scale, such as
environmental conditions and biological interactions, and on a regional scale, such as the
hydrological regime in floodplains. The response from the rotifer community and its
functional role upon this dynamics in floodplain lakes was examined in the Upper Parana
River floodplain (Brazil). Integrated samples were collected daily during 15 days in the low
(September 2009) and high (February 2010) water periods. Different statistical methods (e.g.
ANOVA, MRT and IndVal) were applied to distinguish the structure, biomass and secondary
production of rotifer community between lakes and hydrological periods. Temperature and
type of lake were environmental variables structuring rotifer communities. The community
presented differences between periods in the isolated lake, but had a higher stability in the
connected lake. The rotifer fauna was rich (91 species). The production was low (1.55 pg PS
m™ day™) and consistent in the connected lake (coefficient of variation 84%), being more
variable in the isolated lake (coefficient of variation 104%). We identified 34 indicator
species of the groups formed by the MRT analysis. The results indicated that environmental
conditions in the low water period (higher daily variation) were important in the structure and
ecosystem contribution of communities in the lakes. Thus, stands out the spatial connectivity
between floodplain environments, and not only the temporal connectivity, mediated by the
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flood pulse, as an important factor in the description of the community and for its functional
role in the environment.

Key words: secondary production, ecosystems process, connectivity, multivariate regression
trees, ecosystem functioning.
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3.1 INTRODUCAO

As comunidades aquaticas podem variar em funcdo de fatores que atuam em escala local,
como as condicBes ambientais e as interacfes bioldgicas, e, em escala regional, como o
regime hidrol6gico em planicie de inundacdo. A presenca e a auséncia de inundacdo tém sido
destacadas como estruturadores das condi¢cBes ambientais e das comunidades aquéticas
(NEIFF, 1990, 1997). Na presenca da inundagdo existe uma maior homogeneizacdo dos
ambientes em funcdo do aumento da conectividade entre os mesmos (THOMAZ et al., 2007), o
que favorece uma constante entrada de matéria organica e energia nos ambientes (AMOROS e
Roux, 1988; WARD et al., 1999; PRINGLE, 2001) e a diminui¢do da variacdo das condi¢cfes
ambientais. Além disso, a conectividade promove um maior intercambio de organismos
aumentando, deste modo, a similaridade da distribuicdo de espécies entre 0s ambientes.
Assim, nesse periodo destaca-se a importancia de fatores regionais para a estruturacdo das
comunidades (THOMAZ et al., 2007). Na auséncia de inundac¢do, entretanto, quando had um
maior grau de isolamento entre os ambientes, os fatores locais, como as condi¢des ambientais
e as interacOes entre espécies, podem limitar o estabelecimento de algumas espécies que
podem ser substituidas por outras. O sucesso de uma espécie no ambiente depende da sua
capacidade de consumir e assimilar a biomassa e energia disponivel, além de suportar as
condigdes mais variaveis no ambiente (DOWNING e RIGLER, 1984).

Em planicies de inundacdo, os invertebrados aquaticos desempenham um importante
papel no fluxo de matéria e energia nos ecossistemas aquaticos. Dentre esses invertebrados, 0s
rotiferos sdo caracterizados por consumir e assimilar uma enorme variedade de recursos
alimentares (ALLAN, 1976), ocupando diferentes nichos tréficos. S&o organismos
oportunistas, com curto ciclo de vida e alta taxa de renovagéo e, que respondem rapidamente
as alteracdes das condi¢Ges ambientais. Essas caracteristicas contribuem para a sua grande
diversidade nos ambientes aquaticos (ALLAN, 1976; BozeLLI, 2000; BONECKER et al., 2009),
além de desempenharem um importante papel na conversdo da matéria organica em producao
secundaria (WINBERG, 1971; PELAEZ-RODRIGUEZ e MATSUMURA-TUNDISI, 2002).

A variacdo das condigOes ambientais, em especial dos recursos alimentares, mediada pela
presenca ou auséncia de inundacdo, desencadeia diferentes respostas entre as espécies de

rotiferos, o que por sua vez interfere em seu metabolismo, na estrutura de sua comunidade e
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no seu papel funcional no ecossistema. A producdo secundaria dos rotiferos pode ser uma
importante medida do seu papel funcional no ecossistema, porque promove uma estimativa da
matéria organica e energia disponivel para transferéncia de um nivel tréfico a outro (WATERS,
1977; BENKE, 1993; LEMKE e BENKE, 2009).

A maioria dos estudos sobre os rotiferos em planicie de inundagéo analisa os atributos da
estrutura da comunidade, como composicéo, riqueza, abundancia e biomassa, e suas relagdes
com as variaveis ambientais (ROSSA e BONECKER, 2003; BONECKER et al., 2009; BONECKER
et al., 2011). Estudos que mostram o efeito da presenca e auséncia da inundacéo sobre o papel
funcional (producdo secundéaria) desses organismos sdo escassos (CASANOVA et al., 2009;
ABRA, 2012).

O objetivo deste estudo foi analisar a estrutura da comunidade de rotiferos e o seu papel
funcional em lagoas marginais de uma planicie de inundacdo neotropical. Para isso, foi
assumida a hipotese de que a estrutura de comunidade (riqueza de espécies, abundancia e
biomassa) e a sua contribuicdo ecossistémica (produgdo secundaria) sdo distintas entre 0s
periodos hidroldgicos e tipo de lagoa na planicie de inundacdo devido a maior variacdo das
condi¢cBes ambientais no periodo de aguas baixas (auséncia de homogeneizacao) e na lagoa

isolada (auséncia de conectividade).

32 METODOS
3.2.1 Area de estudo

A planicie de inundacdo do alto rio Parana estd localizada na segunda maior bacia
hidrografica da Ameérica do Sul em termos de comprimento e area de drenagem (NEIFF,
1995), somente em territorio brasileiro, essa bacia ocupa uma area de cerca de 800.000 km?.
Constitui um complexo mosaico formado por uma grande variedade de ambientes aquéticos,
de transicdo e terrestre. Esta planicie tem um importante papel ambiental, por ser um sistema
com elevada diversidade bioldgica. Este estudo foi realizado em duas lagoas marginais a esta
planicie de inundacdo, que diferem quanto & conexdo ao rio principal, uma esta isolada
(Lagoa do Osmar — 22°46°S e 53°19'W; 232 m de altitude; 0,006 ha de area) e a outra
(Ressaco do Pau Veio — 22°44'S e 53°15'W; 233 m de altitude; 3 ha area) permanentemente
conectada (Fig. 1).
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Figura 1. Mapa da area de estudo com localizacdo das lagoas amostradas na planicie de inundagédo do
alto rio Parand (Brasil).

A flutuacdo do nivel de &gua na planicie de inundacdo, mediada pelo pulso de inundacéo,
favorece uma dindmica sazonal tipica nos ambientes dessa planicie. Assim, menores valores
de nivel de agua sdo registrados entres 0os meses de abril e outubro (periodo de adguas baixas) e
maiores, de novembro a marco (periodo de aguas altas). Essa flutuacdo do nivel de dgua na
planicie de inundacdo é controlada, principalmente, pela dindmica fluviométrica da bacia de
drenagem e pelos reservatdrios localizados a montante (MoRrRmuUL et al., 2012). Os dois
periodos hidrolégicos estudados foram contrastantes em termos de varia¢do do nivel de dgua

nas lagoas (Fig. 2).
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Figura 2. Variagdo diaria do nivel de agua nas lagoas conectada e isolada durante os dois periodos
hidroldgicos na planicie de inundagao do alto rio Parana (AB= 4guas baixas; AA= &guas altas).
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3.2.2 Delineamento e analise das amostras

As amostragens dos rotiferos foram realizadas durante 15 dias consecutivos no periodo de
aguas baixas (08 a 22 de setembro de 2009) e aguas altas (23 de fevereiro a 09 de marco de
2010) nas lagoas isolada e conectada. Amostras integradas da coluna de agua foram obtidas
com auxilio de moto-bomba, sendo filtrados 500 litros de &gua por amostra, em rede de
plancton com 68 um de abertura de malha, sempre no periodo matutino e acima de 0,5 m do
sedimento. Foi aplicado o processo de narcotizacdo dos animais por saturacdo de CO, na
amostra (adi¢do de 4gua com gas) antes da fixagdo, para evitar o desprendimento dos ovos e a
contragdo dos organismos. Posteriormente, as amostras foram fixadas com solucdo de
formaldeido (4%) tamponada com carbonato de célcio e com adi¢do de glicose.

Juntamente com os rotiferos, foram mensuradas as seguintes variaveis ambientais: nivel
de agua da lagoa (m), profundidade do ponto de amostragem (m), temperatura da agua (°C),
concentracdo de oxigénio dissolvido (mg L), pH, condutividade elétrica (uS cm™),
transparéncia da agua (m), material em suspensdo total (ug L™), material em suspensdo
inorganico (g L), material em suspensdo organico (ug L™), concentragéo de nitrogénio total
(Mg LY, nitrato (ug L™, aménia (ug L™, fésforo total (ug L™) e fosfato (g L™Y). A
disponibilidade de recurso alimentar foi estimada pela concentracéo de clorofila-a (ug L™).

O nivel de 4gua da lagoa foi determinado pela medida de uma régua existente em cada
lagoa. A temperatura da agua e o oxigénio dissolvido foram obtidos in situ com auxilio de um
oximetro digital portatil YSI com termémetro acoplado. O pH e a condutividade elétrica
foram obtidos in situ com potenciémetros digital portatil (Digimed). A transparéncia da agua
foi determinada com disco de Secchi de 25 cm de didmetro. As concentragcfes de nitrogénio
total e fosfato foram determinadas segundo o procedimento descrito por MACKERETH et al.
(1978), e as de nitrato, amonia e fosforo total, de acordo com GINE et al. (1980), KOROLEFF
(1976) e GOLTERMAN et al. (1978), respectivamente. A concentracdo de material em
suspensao total, organico e inorganico foi determinada pelo método da gravimetria (TEIXEIRA
et al., 1965). A concentracdo de clorofila-a foi determinada pela filtragem de aliquotas de
agua em filtros de fibra de vidro (Whatman GF/F), extracdo dos pigmentos com acetona 90%,
leitura em espectrofotdmetro (663 nm) e correcdo para outros compostos dissolvidos e
turbidez (GOLTERMAN et al., 1978).

As espécies de rotiferos foram identificadas, quantificadas e medidas. A identificacdo foi
realizada com material bibliografico especifico (KOSTE, 1978; NOGRADY e POURRIOT, 1995;
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SEGERS, 1995; DE SMET, 1997; NOGRADY e SEGERS, 2002). A quantificacdo foi realizada
através da retirada de sub-amostragens com pipeta tipo Hensen-Stempell (2,5 mL), sendo
contados, no minimo, 50 individuos por amostra, em camaras de Sedgewick-Rafter, sob
microscopio optico (BOTTRELL et al., 1976). Quando ndo atingido o nimero minimo de
individuos por amostra, estas foram integralmente quantificadas. Ainda, foram quantificadas
as fémeas ovadas e 0 numero de ovos/embrides por fémea. A abundancia foi expressa em
individuos por metro cubico.

A biomassa (g PS m™®) foi calculada para as espécies mais representativas (mfnimo 70%
da abundéancia da amostra) nas lagoas e periodos amostrados e foi considerada como a
multiplicacdo da abundancia (ind m™) pelo peso seco individual (g PS). O peso seco
individual foi obtido pelo biovolume, sendo, medidos o comprimento, largura e altura de, no
minimo, 30 individuos de cada espécie e essas medidas aplicadas em equacdes baseadas nas
formas geométricas aproximadas do corpo dos organismos (RUTTNER-KoLIsCcO, 1977). O
biovolume foi convertido em peso Gimido, assumindo que 10° pm® equivalem a 1 pg de peso
Umido (BOTTRELL et al., 1976), e que 0 peso seco corresponde a 10% do peso Umido (PACE e
ORcCUTT, 1981).

A producdo secundaria dos rotiferos foi estimada pelo método do recrutamento (ELSTER,
1954, apud EDMONDSON e WINBERG, 1971) para aquelas espécies que apresentaram ovos. O
recrutamento foi calculado como o produto da taxa finita de nascimento (B= E/De, onde E é 0
numero de ovos por fémea e De é o tempo de desenvolvimento do ovo) e do nimero de
fémeas. A producdo secundaria corresponde a multiplicacdo do recrutamento de novos
individuos pelo peso seco individual das espécies. O tempo de desenvolvimento do ovo foi
calculado pela formula (InDe = Ina + b In T + ¢ In T?) de BOTTRELL et al. (1976), utilizando

constantes determinadas para o grupo (a, b e ¢) e a temperatura (T) diaria de cada lagoa.

3.2.3 Andlise dos dados

A variacdo das condi¢Ges ambientais nas lagoas e periodos estudados foi avaliada atraves
de uma anélise de componentes principais (PCA). Os dados foram transformados em
logaritmo natural antes da anélise, exceto o pH e temperatura.

Uma arvore de regressdo multivariada (Multivariate regression trees, MRT) foi utilizada
com a finalidade de avaliar a estrutura da comunidade de rotiferos (abundancia de cada

espécie) em funcdo das variaveis ambientais. Este € um método de agrupamento restrito, onde
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o0s grupos sdo definidos pelas variaveis ambientais com base na dissimilaridade das espécies
(DE’ ATH, 2002). O tamanho da arvore (numero de grupos) foi calculado pelo procedimento
de validacdo cruzada e o modelo com menor erro na validacdo cruzada (CVRE) foi
selecionado (DE’ATH e FABRICIUS, 2000). Nesta analise, a abundéncia das espécies foi
transformada de acordo com método Hellinger (LEGENDRE e GALLAGHER, 2001). Todas as
variaveis ambientais mensuradas foram utilizadas na analise, além dessas, foram criadas
variaveis categoricas representando os tipos de lagoas e periodos hidroldgicos. Essas variaveis
foram transformadas em logaritmo natural, exceto pH, temperatura e as variaveis categoricas.

As espécies discriminantes para os grupos definidos pela MRT foram identificadas usando
o indice de IndVal, calculado com base na abundéancia relativa e na frequéncia de ocorréncia
de cada espécie (DUFRENE e LEGENDRE, 1997). Valor de IndVal proximo a 1 indica que a
espécie é abundante somente em um grupo e valor proximo a zero, significa que a espécie
ocorre em varios grupos. A significancia do teste (P<0,05) foi testada por permutacdes com
1000 aleatorizag0es.

A variacdo da biomassa e da producdo secundaria entre o tipo de lagoa (isolada ou
conectada ao rio), periodo hidrologico (aguas baixas ou altas) foi testada através de uma
analise de variancia de medidas repetidas. A significancia utilizada nesta analise foi P<0,05 e
os dados foram transformados a priori em logaritmo natural para atingir a normalidade.

Todas as andlises estatisticas foram realizadas com o programa R-cran versdo 2.14.1 (R
DEVELOPMENT CORE TEAM, 2011). A MRT foi calculada com auxilio dos pacotes mvpart
(DE’ATH, 2012) e MVPARTwrap (OUELLETTE e LEGENDRE, 2002), o IndVal, com o pacote
labdsv (ROBERTS, 2010) e a Anova de medidas repetidas, com o pacote vegan (OKSANEN et
al., 2011).

3.3 RESULTADOS

3.3.1 Variaveis ambientais

A analise de componentes principais explicou 69% da variagcdo das condi¢cdes ambientais
através dos seus dois primeiros eixos. A variacdo temporal, explicada pelo eixo 1, foi descrita
pelos maiores valores de temperatura, nivel de dgua da lagoa e nitrato, e menores valores de
fosforo total, clorofila-a e nitrogénio total. A variacdo espacial, explicada pelo eixo 2, esteve

relacionado com maiores valores de condutividade elétrica, clorofila-a e fosforo total e
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menores valores de transparéncia e oxigénio dissolvido na lagoa isolada, e condicOes
ambientais inversas na lagoa conectada ao rio. A dispersdo dos escores apontou que no
periodo de aguas altas as condi¢fes ambientais apresentaram uma variacdo mais similar. Ao
passo que no periodo de aguas baixas, as condi¢cdes ambientais nas duas lagoas sdo mais
variaveis (Fig. 3).
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Figura 3. Variacdo espacial e temporal das condigbes ambientais sumarizadas pela anélise de
componentes principais (AA= aguas altas; AB= &guas baixas; clorof= clorofila—a; PT= fdsforo total,
OD= oxigénio dissolvido; cond= condutividade elétrica; transp= transparéncia; temp= temperatura).

3.3.2 Estrutura da comunidade

Foram registradas 91 espécies de rotiferos nas lagoas durante o periodo de estudo
(Apéndice 1), com destaque para a lagoa isolada, onde ocorreram 82 espécies; ao passo que
na lagoa conectada ao rio ocorreram 76 espécies. Em relacdo aos periodos hidrolégicos, o
maior numero de espécies, também, foi registado na lagoa isolada em ambos os periodos (70
espécies no periodo de aguas baixas e, 65, no periodo de aguas altas). Na lagoa conectada ao
rio foram registradas 69 espécies no periodo de aguas baixas e 60 espécies no periodo de
aguas altas (Apéndice 1). A maior riqueza de espécies de rotiferos ocorreu no periodo de
aguas baixas, quando, também, foi constatada uma menor variagdo diaria deste atributo, e se

destacando, mais uma vez, a lagoa isolada (Fig. 4).
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Figura 4. Variacdo diéaria da riqueza de espécies e abundancia de rotiferos nas lagoas e periodos
hidroldgicos estudados (AB= periodo de aguas baixas; AA= periodo de aguas altas).

A abundancia dos rotiferos também foi maior na lagoa isolada, principalmente, no periodo
de 4guas baixas, variando entre 1.324 e 139.431 ind m™, e entre 572 e 80.075 ind m™, no
periodo de aguas altas (Fig. 4). As espécies mais abundantes nesta lagoa foram Ascomorpha
saltans, Keratella cochlearis e K. tropica (periodo de aguas baixas) e Lecane curvicornis,
Testudinella patina, Dicranophoroides caudatus e L. bulla (periodo de aguas altas). Na lagoa
conectada ao rio, a abundancia diaria variou de 786 a 4.828 ind m™ no periodo de 4guas
baixas, com predominio de Polyarthra dolichoptera, A. ecaudis, Synchaeta pectinata e L.
bulla; e entre 65 e 3.644 ind m™ no periodo de &guas altas, sendo S. pectinata, P.
dolichoptera, T. patina e Platyias quadricornis as espécies com maior abundancia. Em geral,
as espécies plancténicas foram mais abundantes no periodo de &guas baixas e espécies ndo
planctdnicas no periodo de aguas altas. A variagdo diéria da abundéncia foi mais estavel na
lagoa conectada nos dois periodos hidroldgicos (AB= coeficiente de variacdo de 109% na
lagoa isolada e 55% na lagoa conectada; AA= 116% na lagoa isolada e 70% na lagoa
conectada).

A arvore de regressdo multivariada, formada a partir de um modelo mais parcimonioso
(CVRE = 0,861), apresentou a formacéo de trés grupos distintos (G1, G2 e G3), e explicou
31,6% (R, total) da variacdo da estrutura da comunidade de rotiferos (abundancia de cada
espécie), em funcdo das variaveis ambientais. As variaveis explanatérias incluidas no modelo
de caracterizacdo da estrutura foram temperatura da agua e o tipo de lagoa (isolada ou
conectada ao rio). O primeiro n6 da MRT foi associado com a temperatura da agua
(truncamento<26,9°C) e explicou 17,3% da variancia dos dados. Esse n6 separou do lado
esquerdo (G1) a estrutura da comunidade observada nos dias de amostragem quando

ocorreram 0s maiores valores de temperatura (periodo de aguas altas) e do lado direito (G2 e
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G3), a comunidade registrada nos dias com menores valores de temperatura (principalmente,
os dias no periodo de aguas baixas). O segundo no explicou 9,4% da variancia dos dados e foi
separado em funcdo do tipo de lagoa, formando um grupo com a estrutura da comunidade
observada lagoa conectada (G2), e outro com a comunidade na lagoa isolada (G3). Este
altimo grupo foi formado somente pela estrutura da comunidade registrada nesta lagoa nos
dias de amostragem quando ocorreram as menores temperaturas (periodo de aguas baixas) (n=
15) (Fig. 5).

Os trés grupos formados pela MRT apresentaram 34 espécies discriminantes da relacéo
entre a estrutura da comunidade e as condi¢Ges ambientais, de acordo com os resultados dos
valores indicadores das espécies e a significancia da analise (P<0,05), assim distribuidas: G1
apresentou 11 espécies indicadoras, 0 G2, 9 espécies, e 0 G3, 14 espécies. As espécies com
maiores valores de IndVal no G1 foram Brachionus quadridentatus, Lecane curvicornis,
Testudinella mucronata e Mytilina acanthophora; no G2, L. ludwigii, Platyias leloupi,
Synchaeta pectinata e M. ventralis; e no G3, Keratella tropica, K. lenzi, A. saltans e K.
cochlearis. A comunidade deste Gltimo grupo, além de apresentar o maior nimero de espécies

indicadoras, foi estruturada em sua maioria por espécies ndo planctonicas (Tabela 1).
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Figura 5. Arvore de regressdo multivariada para a estrutura de comunidade de rotiferos explicada pelas
variaveis ambientais (n= tamanho da amostra em cada grupo; *= espécies indicadoras em cada grupo;

AA= 4guas altas; C= lagoa conectada; I= lagoa isolada).
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Tabela 1. Resultados significativos (P<0,05) da andlise de IndVal de acordo com o0s
grupos separados pela MRT. Quanto maior o valor de IndVal mais indicadora é a
espécie para o grupo. Habito: pk = planctonico, npk= ndo planctbnico (Koste, 1978).

Espécies Grupos IndVal P Habito
Brachionus quadridentatus 1 0,70 0,001 pk
Dicranophoroides caudatus 1 0,42 0,018 pk
Lecane cornuta 1 0,40 0,018 npk
Lecane curvicornis 1 0,54 0,001 npk
Lecane papuana 1 0,39 0,015 npk
Lecane signifera 1 0,32 0,028 npk
Mytilina acanthophora 1 0,43 0,001 npk
Mytilina bisulcata 1 0,35 0,003 npk
Platyias quadricornis 1 0,42 0,002 npk
Testudinella mucronata 1 0,52 0,001 npk
Testudinella patina 1 0,46 0,001 npk
Ascomorpha ecaudis 2 0,39 0,016 npk
Lecane ludwigii 2 0,66 0,001 npk
Mytilina ventralis 2 0,47 0,002 npk
Polyarthra dolichoptera 2 0,45 0,002 pk
Platyias leloupi 2 0,55 0,001 pk
Sinantherina sp. 2 0,21 0,014 -
Synchaeta pectinata 2 0,48 0,001 pk
Trichocerca elongata 2 0,22 0,052 pk
Trichotria tetractis 2 0,43 0,001 npk
Ascomorpha saltans 3 0,64 0,001 pk
Brachionus caudatus 3 0,45 0,001 npk
Brachionus mirus 3 0,43 0,002 pk
Cephalodella boettgeri 3 0,24 0,010 npk
Conochilus coenobasis 3 0,55 0,001 npk
Epiphanes clavulata 3 0,37 0,011 npk
Itura deridderae 3 0,48 0,001 npk
Keratella cochlearis 3 0,59 0,001 pk
Keratella lenzi 3 0,65 0,001 pk
Keratella tropica 3 0,73 0,001 pk
Monommata maculata 3 0,49 0,001 npk
Plationus patulus 3 0,39 0,010 npk
Trichocerca bicristata 3 0,49 0,002 pk
Trichocerca bidens 3 0,32 0,048 pk

A biomassa diaria de rotiferos foi maior em ambos os periodos na lagoa isolada e em
especial no perfodo de 4guas altas, onde variou entre 38 e 3.664 pug PS m™, em funcdo das

espécies L. curvicornis, T. patina e D. caudatus. No periodo de aguas baixas nesta lagoa a
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biomassa variou entre 3 e 143 pg PS m™, sendo K. tropica e A. saltans as espécies que mais
contribuiram para esses valores. Na lagoa conectada ao rio, os maiores valores de biomassa
também foram observados no periodo de 4guas altas, que variou de 24 a 2.402 pg PS m™ (P.
dolichoptera e A. ecaudis), e de 16 a 96 pg PS m™ (T. patina e S. pectinata) no periodo de
aguas baixas. Em geral, a biomassa diaria da comunidade nas duas lagoas variou mais no
periodo de aguas altas, enquanto que no periodo de aguas baixas se manteve mais estavel.
Este atributo da comunidade variou significativamente apenas entre os periodos hidrolégicos
(Fig. 6). Na biomassa, assim como na abundancia, destaca-se a importancia das espécies nao

planctdnicas no periodo de aguas altas e espécies planctdnicas, no periodo de aguas baixas.
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Figura 6. Variacdo diaria e média da biomassa dos rotiferos nas lagoas e periodos hidroldgicos
amostrados (AB= periodo de aguas baixas; AA= periodo de aguas altas; barras= erro padrao).

3.3.3 Producdo secundaria

A producdo secundaria diaria dos rotiferos foi significativamente maior na lagoa isolada
(P<0,05), principalmente, no periodo de aguas baixas, quando, também, apresentou uma
maior variacdo. Na lagoa isolada a producdo variou de 0,48 a 90,10 pg PS m™ dia™, no
periodo de aguas baixas e de 0 a 61,75 pg PS m™ dia™, no periodo de aguas altas. Por outro
lado, na lagoa conectada ao rio foram constatados valores muito baixos de producédo
secundaria, sendo, ainda similares entre os periodos e pouco varidveis dentro de cada periodo.
A producdo secundéria diaria variou na lagoa conectada variou entre 0,12 e 3,68 pg PS m™
dia™ periodo de 4guas baixas, e entre 0 e 4,61 pug PS m™ dia™, no perfodo de 4guas altas (Fig.
7). As espécies que mais contribuiram para a transferéncia de matéria organica e energia aos

niveis tréficos superiores na lagoa isolada foram: Keratella tropica, Plationus patulus e K.
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cochlearis (periodo de aguas baixas) e P. patulus, Lecane curvicornis e Brachionus
quadridentatus (periodo de aguas altas); enquanto que, na lagoa conectada foram: Polyarthra
dolichoptera e P. patulus (comum nos dois periodos), L. leontina (aguas baixas) e L.

curvicornis (aguas altas). Em geral, as espécies planctnicas apresentaram maior produgédo
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Figura 7. Variacdo diaria e média da producdo secundaria de rotiferos nas lagoas e periodos
hidroldgicos amostrados (AB= periodo de aguas baixas; AA= periodo de &guas altas).

3.4  DISCUSSAO

Os resultados das varidveis limnoldgicas apontaram nitidas diferencas nas condigdes
ambientais entre os periodos hidrolégicos e os tipos de lagoas. Maiores valores de
temperatura e nivel de dgua nas lagoas, como ja esperado, caracterizaram o periodo de aguas
altas, que coincide com o verdo, e uma maior similaridade das condi¢gbes ambientais entre as
lagoas, conforme observado na distribui¢do dos escores da analise de componentes principais
(PCA), em funcdo do aumento do nivel hidrolégico. Assim como ressaltado em outros
estudos, a inundacdo funciona como um fator regional na estruturacdo dos ambientes
(CARVALHO et al., 2001; THOMAZ et al., 2007; AGOSTINHO et al., 2009).

O periodo de aguas baixas, por sua vez, foi caracterizado por maiores valores de clorofila-
a e nutrientes totais, indicadores de uma maior disponibilidade de alimento. Uma maior
biomassa fitoplanctdnica no periodo de aguas baixas (inverno) esta relacionada com as
misturas diaria da coluna de &gua, devido a acdo dos ventos nestes ambientes rasos, e
consequente ressuspensdo do sedimento, levando a fertilizacdo do ambiente em fungdo do
aumento das concentragdes de fésforo e nitrogénio totais na coluna de &gua. Essa dindmica

das condicBes ambientais neste periodo foi observada na planicie em estudo e em outras
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planicies da América do Sul (CARVALHO et al., 2001; ROCHA e THOMAZ, 2004; ROBERTO et
al., 2009).

A lagoa isolada apresentou os maiores valores de clorofila-a e nutrientes totais, refletindo
em uma maior biomassa fitoplanctonica. As populagdes fitoplanctonicas estdo confinadas
neste ambiente durante grande parte do ano, mantendo a biomassa a partir de processos
autogénicos, como a ciclagem interna de nutrientes (TOCKNER et al., 1999). Ressalta-se,
ainda, que a biomassa fitoplanctdnica nesta lagoa foi maior no periodo de aguas baixas,
devido ao alto tempo de retencdo da agua e a acao de outros fatores locais, conforme descrito
anteriormente.

Por outro lado, a lagoa conectada apresentou maiores valores de transparéncia da agua e
oxigénio, devido a constante entrada de agua do rio na lagoa. Estudo realizado em uma lagoa
também conectada ao rio Parana, mostraram altos valores de oxigénio dissolvido na lagoa
apos a entrada de agua do rio, que apresenta maiores concentracGes deste gas (ROCHA e
THOMAZ, 2004). Essa explicacdo, também, é valida para os maiores valores de transparéncia
da &gua registrados na lagoa, visto que a cascata de reservatorios a montante da area estudada
funciona como uma armadilha de sedimento (AGOSTINHO et al., 2005), contribuindo para o
aumento da transparéncia da dgua do rio ao longo do tempo (ROBERTO et al., 2009).

Os resultados da andlise PCA destacaram, ainda, a maior variabilidade das condi¢es
ambientais no periodo de aguas baixas, quando ocorre um maior isolamento entre 0s
ambientes, e forcas locais tornam os ambientes mais heterogéneos (THOMAZ et al., 2007;
AGOSTINHO et al., 2009), como discutido anteriormente. Uma maior variabilidade das
condigdes ambientais também foi verificada na lagoa isolada devido a auséncia de
conectividade, principalmente, durante o periodo de aguas baixas. Outros estudos apontam
que o maior tempo de retencdo das aguas e o aumento da intensidade dos processos
autogénicos (liberacdo de nutrientes e imobilizacdo biologica) na ciclagem e entrada de
nutrientes contribuem para a maior heterogeneidade de ambientes desconectados (TOCKNER et
al., 1999; MALARD et al., 2000), como as lagoas localizadas nas ilhas do canal principal do
rio Parand (AGOSTINHO et al., 2000). A conectividade com o rio, também, foi destacada por
influenciar a variacdo limnoldgica nas lagoas desta planicie (SIMOES, 2010), sendo que as
lagoas isoladas apresentaram uma maior instabilidade ambiental.

Essa maior variabilidade ambiental refletiu diretamente na estrutura da comunidade de

rotiferos, como observado pelos resultados da anélise MRT. Assim, a comunidade de rotiferos
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respondeu diferentemente aos dois periodos hidrolégicos na lagoa isolada, e a lagoa conectada
apresentou uma menor amplitude de variacdo dos atributos descritores da sua estrutura.
Populacdes de microcrustaceos planctonicos apresentaram uma maior variancia com o
aumento da variabilidade das condi¢cGes ambientais, em lagoas da planicie estudada (SIMOES,
2010).

Os rotiferos constituem o grupo mais importante dentro do zooplancton em termos de
composicdo de espécies na planicie de inundacdo do alto rio Parana (LANSAC-TOHA et al.,
2009), assim como, em outras planicies em regido neotropical (ROBERTSON € HARDY, 1984;
VASQUEZ e REY, 1989; JOSE DE PAGGI e PAGGI, 2007). A riqueza de espécies observada pode
ser considerada alta, sendo esse valor relacionado com a elevada quantidade de nichos
disponiveis. Estudos mostram que ambientes com uma ampla variedade de recursos,
decorrentes de uma elevada variedade de habitats, podem sustentar uma alta riqueza de
espécies, como é o caso dos ambientes de planicies de inundacdo (WARD e STANFORD, 1995;
WARD et al., 1999).

A composicao de espécies na comunidade foi o Unico parametro da diversidade que variou
entre as lagoas e periodos hidrologicos estudados. Eventos ecoldgicos que modificam as
condi¢des ambientais, como a flutuacédo entre periodos de aguas altas e baixas, ou que alterem
0 balango competitivo entre as espécies, podem contribuir para a eliminacdo de algumas
espécies e 0 estabelecimento de outras ao longo do tempo e do espaco (MAIA BARBOSA,
2000). Respostas das espécies as flutuacdes das condi¢cBes ambientais tém sido uma das
principais discussdes para explicar a diversidade de espécies nos ambientes (SIMOES, 2010), e
em especial em sistemas mais dindmicos (ANDRUSHCHSHYN et al., 2003). Assim, a
manutencdo da diversidade nas lagoas e periodos foi devido a dindmica compensatéria entre
as populacGes como resposta a variabilidade temporal, medida pelas alteracGes hidroldgicas
no sistema, e a diferenciacdo de nichos entre as espécies (KLUG et al., 2000), refletindo na
alteracdo da composicao observada.

A maior abundancia dos rotiferos na lagoa isolada esteve relacionada com os maiores
valores de clorofila-a e nutrientes totais, indicativos de maior disponibilidade de alimento
neste ambiente. Os rotiferos sdo favorecidos em situagdes de aumento da biomassa
fitoplanctonica, pois consomem rapidamente 0s recursos disponiveis e investem em
reproducdo, aumentando suas populacdes. Outra fonte de recurso alimentar que pode ter

contribuido para o aumento do numero de individuos foi a comunidade perifitica associada
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aos bancos de macroéfitas submersas registrados nesta lagoa, em especial no periodo de aguas
baixas. Os rotiferos sdo conhecidos na literatura por assimilar uma ampla variedade de
recursos alimentares (ALLAN, 1976).

Entretanto, quando em elevada abundancia, a competicdo pelo recurso alimentar se torna
um fator estressante para esses organismos, e estes tenderiam a diminuir a producdo de ovos.
Assim, a reducgdo da taxa de natalidade, o aumento da taxa de mortalidade, devido a escassez
de recurso (alimento), e/ou da taxa de emigracdo faz com que a abundancia dos rotiferos seja
reduzida. Algumas hipéteses explicam essas flutuacdes populacionais, como a da quantidade
de alimento disponivel, discutida anteriormente, e o controle genético, que prediz que em
reduzidos tamanhos populacionais, as espécies competem menos e investem mais na
reproducdo (PIANKA, 1982). Estas flutuacbes populacionais estocasticas refletiram na maior
variacdo diaria do numero de individuos na lagoa isolada. Uma associacdo positiva e
significativa foi encontrada, ainda, entre a abundancia dos rotiferos e a concentracdo de
clorofila-a (r=0,60; P=0,066) nesta lagoa.

As varidveis ambientais determinantes da estrutura da comunidade dos rotiferos foram
temperatura e tipo de lagoa, mostrando que as comunidades estdo estruturadas de acordo com
0 verdo (grupo G1, maiores temperaturas) e o inverno (grupos G2 e G3, menores
temperaturas), e o tipo de conectividade de cada ambiente (grupo G2 = lagoa conectada e
grupo G3 = lagoa isolada). Quando em maiores temperaturas (G1l) esta comunidade
apresentou menor riqueza de espécies e menor abundancia, com predominio de espécies de
maior tamanho corporal, dentre elas as ndo planctbnicas Lecane curvicornis (120 pum) (um
dos maiores lecanideos registrado proximo a banco de macrofitas em uma lagoa da planicie
estudada) e Testudinella mucronata (500 um) (KosTE, 1978; BONECKER et al., 1998), que
foram indicadores (analise de IndVal) para o grupo. O tamanho das espécies influenciou nos
maiores valores de biomassa, significativos neste periodo, tendo visto que a abundancia foi
menor. O aumento do nivel de &gua na lagoa, mediado pela inundagdo, determina uma
expansdo horizontal nestes ambientes (SIMOES et al., 2012), com consequente aumento da
troca de espécies entre as regides litoranea e pelagica, embora ndo tenha sido observado o
aumento da riqueza de espécies neste periodo. Este fato se deve que, juntamente com a
intensa troca de fauna entre os compartimentos das lagoas, ocorre a diluicdo das populagdes e
a intensificacdo do escoamento de fauna para fora dos ambientes devido ao maior tempo de

renovacao de agua. Estudos mostram que, durante a inundagdo, muitas espécies associadas as
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macrofitas aquaticas sdo transportadas da regido litoranea para a regido pelagica e depois para
0s rios conectados, 0 que caracteriza esses ambientes como coletor de fauna (GREEN, 1963;
1975). Esses fatores hidrodindmicos também explicam a baixa abundancia observada.

A separacdo da estrutura de comunidade dos rotiferos entre as lagoas conectada (grupo
G2) e isolada (grupo G3) ocorreu devido a menor ou maior variacdo diaria dos atributos
descritores da comunidade. Na lagoa conectada (G2) foi observada uma menor variagéao,
exceto riqueza de espécies. Isto se deve ao fato que nessa lagoa ocorre uma constante troca de
fauna com o rio, refletindo em uma maior variacdo diaria deste atributo. Além disso, foi
observada, também, uma menor variacdo diaria das condi¢fes ambientais, certamente devido
a constante influéncia do rio. A conectividade entre os ambientes da planicie € um dos
principais fatores na estruturacdo das comunidades, pois permite um maior intercambio
faunistico entre estes ambientes, e € de importancia relevante para a manutencdo da
biodiversidade nesse tipo de sistema (TOCKNER et al., 1999; WARD et al., 1999; BiNI et al.,
2003; ALVES et al., 2005; JOSE DE PAGGI e PAGGI, 2008).

Na lagoa isolada (grupo G3), por outro lado, todos os atributos da comunidade
apresentaram uma maior variacdo didria, como resposta a instabilidade ambiental deste tipo
de lagoa (SIMOES, 2010), mediada pela maior variabilidade das condi¢cGes ambientais
observada, principalmente, no periodo de dguas baixas, como discutido anteriormente. Essa
variabilidade ambiental, também, parece ter contribuido para a maior abundancia e maior
quantidade de espécies indicadoras (analise do IndVal) neste grupo, incluindo espécies
plancténicas e ndo planctonicas. No entanto, neste periodo hidroldgico, era esperada uma
maior distingdo entre as regides litoranea e pelagica, além da reduzida contribuicdo de
espécies associadas a vegetacdo marginal na estrutura da comunidade. Porém, o papel
descritor destas Ultimas espécies na formacgdo do grupo esta relacionado com a presenca de
macroéfitas aquaticas submersas na regido peldgica, como mencionado anteriormente. A
contribuicdo de espécies ndao planctbnicas para a riqueza de espécies em amostras
planctdnicas é um fato extensamente discutido em planicie de inundacdo; no entanto, esta
contribuicdo é observada principalmente no periodo de aguas altas (LANSAC-TOHA et al.,
2009; PAULETO et al., 2009).

Essa vegetacdo € considerada como um importante componente dos ambientes de agua
doce, pois propicia 0 aumento da estruturacdo destes ambientes, fornecendo uma ampla

superficie de colonizagdo e alimentagdo, além de varios intersticios para evitar a predacéo
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(STANSFIELD et al., 1997; ScHEFFER, 1999), e, por conseguinte, contribuem para a
manutencdo da biodiversidade (AGOSTINHO et al., 2007). Estudos que relacionam a riqueza de
espécies zooplanctdnicas e a presenca de macrdéfitas aquaticas apontam uma maior riqueza de
espécies na regido litordnea vegetada, do que no trecho ndo vegetado, e esse fato estd
relacionado com a maior heterogeneidade ambiental propiciada por essa vegetacdo (MAIA-
BARBOSA et al., 2008) e o amplo espectro de nichos ecoldgicos que podem ser encontrados
em regides colonizadas por macrofitas (LIMA et al., 2003). Além disso, as macrofitas
aquaticas servem como substrato para alimentar os rotiferos com algas perifiticas e/ou
associadas.

As estruturas das comunidades descritas nos grupos G1 (periodo de aguas altas), G2
(lagoa conectada) e G3 (lagoa isolada) influenciaram na contribuicdo ecossistémica dos
rotiferos nas lagoas, avaliada pela producdo secundaria destes organismos. A menor producéo
secundaria dos rotiferos no periodo de aguas altas € atribuida ao maior tempo de renovacao da
agua e, por conseguinte, uma menor biomassa fitoplanctdnica, como mostrado pelos valores
de clorofila-a, e aliado as menores concentracdes de nutrientes totais. A influéncia da
disponibilidade de alimento sobre as condi¢fes fisioldgicas, relacionadas a reproducéo, foi
discutida anteriormente. Neste periodo, ainda, a producdo secundaria foi mantida,
principalmente, em funcéo das espécies Lecane curvicornis, Plationus patulus e Polyarthra
dolichoptera, sendo as duas primeiras espécies ndo planctdnicas. Assim, destaca-se a
contribuicdo destas espécies nao sO para a estrutura da comunidade, mas, também para
manutengdo dos processos ecossistémicos.

A baixa producdo secundéaria de rotiferos na lagoa conectada € relacionada a reduzida
abundancia desses organismos, provavelmente, devido a forte pressdo de competicdo com 0s
microcrustaceos. Estudos apontam a relevante superioridade competitiva dos claddceros sobre
os rotiferos (GILBERT, 1988; DEMOTT, 1989), e essa interacdo pode ter sido potencializada, na
lagoa conectada, em fungdo da reduzida disponibilidade de alimento. Nesta lagoa, foi
observado, ainda, que 0s microcrustaceos apresentaram maiores valores de produgédo
secundaria (ver capitulo I). Outro fator que explica a menor producdo de rotiferos na lagoa
conectada é a presenca de peixes piscivoros (Cichla e Hoplias) nesta lagoa, que estariam
predando individuos de peixes de pequeno porte (JULIO JR., comunicagdo pessoal), e, por
conseguinte, resultando no sucesso do estabelecimento de populagGes de microcrustaceos.
Estudos realizados em lagoas da planicie estudada mostraram que 0s microcrustaceos sdo
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itens importantes na dieta da ictiofauna forrageira (LOUREIRO CRIPPA et al., 2009; SANTANA-
PORTO e ANDRIAN, 2009; CANTANHEDE, 2010).

Por outro lado, a maior producdo secundaria estimada na lagoa isolada foi devida a maior
disponibilidade de alimento, que, por sua vez, pode ter sido influenciada por uma maior
variacdo das condigBes ambientais, além da comunidade perifitica associada aos bancos de
macrdéfitas submersas, conforme discutido anteriormente. Estudos mostram que a
produtividade é maior em funcdo da variabilidade espacial em ambientes de planicie de
inundagdo (SHIEL et al., 1998; ARMITAGE et al., 2003; ScHOLL et al., 2012). Keratella
tropica, Plationus patulus e K. cochlearis foram as espécies que mais contribuiram para a
producdo dos rotiferos nesta lagoa, e sdo caracterizadas por carregar 0S 0vV0S junto ao corpo
(KosTE, 1978), o que facilita sua visualizacé@o e a determinacdo da sua producdo. Assim, 0s
fatores locais bioticos (predacdo) e abioticos (condicbes ambientais) nesta lagoa foram
importantes para estruturar a comunidade de rotiferos, bem como para a contribuicdo desses
organismos no fluxo de energia e na biomassa disponivel para os demais niveis troficos.

A hipétese deste estudo foi suportada, pois a estrutura da comunidade de rotiferos (riqueza
de espécies, abundancia e biomassa) foi distinta entre os periodos hidrologicos e tipos de
lagoas, bem como a sua contribuicdo em termos de fluxo de matéria organica e energia para o
ecossistema (producdo secundaria). Os resultados mostraram, ainda, que as condi¢des
ambientais verificadas no periodo de aguas baixas (maior variacdo diéria) foram importantes
na estruturacdo e na contribuicdo ecossistémica das comunidades nas lagoas. Isso demonstra
gue ndo somente a inundacdo é a forga motriz para a estruturacdo e dinamica dos rotiferos em
ambientes de planicie de inundagéo.

Além disso, o isolamento da calha principal do rio contribuiu para a heterogeneidade do
habitat (maior variacdo das condi¢cdes ambientais) e para a maior disponibilidade de alimento,
e, por conseguinte, para a estruturacdo da comunidade e sua contribuicdo ecossistémica. 1sso
ressalta que a conectividade espacial entre ambientes na planicie, e ndo apenas conectividade
temporal, mediada pelo pulso de inundagdo, € um fator importante na descrigdo da
comunidade e para o seu papel funcional no ambiente. Assim, as lagoas isoladas em planicie
de inundacdo representam importantes areas de estudo de biodiversidade de rotiferos, seja
através de propriedades simples de suas comunidades, como os atributos, ou de propriedades

mais complexas, como sua contribui¢ao para a dinamica trofica.
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4 CONSIDERACOES FINAIS
A presente tese contribui para o conhecimento da ecologia da comunidade

zooplancténica visto que apresenta uma medida do papel funcional (producédo
secundaria) que os diferentes grupos dessa comunidade desempenham em ambientes de
uma planicie de inundacdo neotropical. Além disso, apresenta informacdes importantes
sobre a participagdo dos rotiferos na dindmica de lagoas em planicie de inundacao,
considerando sua estrutura e producdo secundaria.

Na primeira abordagem mostramos que os grupos zooplanctonicos desempenham
importante papel no fluxo de energia e biomassa na planicie de inundacdo do alto rio
Parang, sendo este, dependente da dindmica trdfica além da variabilidade temporal e
espacial desse complexo ecossistema. Os copépodes foram o grupo com maior
contribuicdo para a producdo secundaria do zooplancton, entretanto, os rotiferos
facilitam uma maior taxa de reciclagem de nutrientes nos periodo de aguas baixas,
devido ao seu maior “turnover” e tempo de renovagao populacional.

Na segunda abordagem os resultados mostraram que as condi¢bes ambientais
verificadas no periodo de &guas baixas (auséncia de homogeneizacdo) foram
importantes na estruturacdo e na contribuicdo ecossistémica das comunidades nas
lagoas. Assim, demonstra-se que ndo somente a inundacdo é a forca motriz para a
estruturacdo e dindmica dos rotiferos em ambientes de planicie de inundagdo, mas
também a sua auséncia. O isolamento da calha principal do rio contribuiu para a
heterogeneidade do habitat (maior variacdo das condicdes ambientais) e para a maior
disponibilidade de alimento, e, por conseguinte, para a estruturacdo da comunidade e da
producdo secundaria. Assim, as lagoas isoladas em planicie de inundagdo representam
importantes areas de estudo de biodiversidade de rotiferos, seja através de propriedades
simples de suas comunidades, como os atributos, ou de propriedades mais complexas,

como sua contribuicdo para a dinamica trofica.
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APENDICE 1 - Presenca (+) e auséncia (-) das espécies de rotiferos nos periodos de
aguas baixas e altas nas duas lagoas estudadas na planicie de inundacdo do alto rio
Parand.

AGUAS BAIXAS AGUAS ALTAS

L.isolada L.conectada L.isolada L. conectada

ASPLANCHNIDAE

Asplanchna sieboldii (Leydig, 1854) + - - -
BRACHIONIDAE

Brachionus angularis Gosse, 1851 + - +

B. budapestinensis Daday, 1885 + - - -
B. calyciflorus Pallas, 1766 - + + +
B. caudatus Barrois & Daday, 1894 + + +
B. dolabratus Harring, 1914 + - - +
B. falcatus Zacharias, 1898 + + + +
B. mirus Daday, 1905 + + + +
B. quadridentatus Hermann, 1783 + + + +
Kellicottia bostoniensis (Rousselet, 1908) + - - -
Keratella cochlearis (Gosse, 1851) + + + +
K. lenzi Hauer, 1953 + + + +
K. tropica (Apstein, 1907) + + + +
Plationus patulus (Mller, 1786) + + + +
Platyias leloupi Gillard, 1967 - + + +
P. quadricornis (Ehrenberg, 1832) + + + +
COLLOTHECIDAE

Collotheca sp. + + + +
CONOCHILLIDAE

Conochilus coenobasis (Skorikov, 1914) + + + +
C. dossuarius Hudson, 1885 - + - -
C. unicornis Rousselet, 1892 + + - -
DICRANOPHORIDAE

Dicranophoroides caudatus (Ehrenberg, 1834) + + + +
D. claviger (Hauer, 1965) + - - -
Dicranophorus epicharis Harring & Myers, 1928 + + - -
D. forcipatus (Muller, 1786) - - + -
D. prionacis Harring & Myers, 1928 + - - -
EPIPHANIDAE

Epiphanes clavulata (Ehrenberg, 1832) + + +
EUCHLANIDAE

Beauchampiella eudactylota (Gosse, 1886) + + + +
Dipleuchlanis propatula (Gosse, 1886) + + + +
Euchlanis dilatata Ehrenberg, 1832 + + + +
E. incisa Carlin, 1939 + + + +
FILINIDAE

Filinia longiseta (Ehrenberg, 1834) + + + +
F. opoliensis (Zacharias, 1898) - + + -

FLOSCULARIIDAE - - - -



Ptygura sp.

Sinantherina sp.
GASTROPODIDAE

Ascomorpha ecaudis Perty, 1850

A. ovalis (Bergendal, 1892)

A. saltans Bartsch, 1870
HEXARTHRIDAE

Hexarthra intermedia (Wiszniewski, 1929)
ITURIDAE

Itura deridderae Segers, 1993
LECANIDAE

Lecane bulla (Gosse, 1851)

. cornuta (Miller, 1786)

. curvicornis (Murray, 1913)

. hornemanni (Ehrenberg, 1834)

. leontina (Turner, 1892)

. ludwigii (Eckstein, 1883)

. luna (Muller, 1776)

. lunaris (Ehrenberg, 1832)

. mira (Murray, 1913)

. monostyla (Daday, 1897)

. quadridentata (Ehrenberg, 1830)
. papuana (Murray, 1913)

. proiecta Hauer, 1956

. pyriformis (Daday, 1905)

. rhytida Harring & Myers, 1926

. signifera (Jennings, 1896)

. stichaea Harring, 1913
LEPADELLIDAE

Lepadella ovalis (Mdiller, 1786)

L. patella (Miller, 1773)
MYTILINIDAE

Lophocharis salpina (Ehrenberg, 1834)
Mytilina acanthophora Hauer, 1938
M. bisulcata (Lucks, 1912)

M. ventralis (Ehrenberg, 1830)
NOTOMMATIDAE

Cephalodella boettgeri Koste, 1988
C. gibba (Ehrenberg, 1830)
Enteroplea lacustris Ehrenberg, 1830
Eosphora anthadis Harring & Myers, 1922
Eothinia elongata (Ehrenberg, 1832)
Monommata grandis Tessin, 1890
M. maculata Harring & Myers, 1930
Notommata copeus Ehrenberg, 1834
N. pachyura (Gosse, 1886)

N. cerberus (Gosse, 1886)
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N. saccigera Ehrenberg, 1830
Pleurotrocha robusta (Glascott, 1893)
SYNCHAETIDADE

Ploesoma truncatum (Levander, 1894)
Polyarthra dolichoptera Idelson, 1925
P. vulgaris Carlin, 1943

Synchaeta pectinata Ehrenberg, 1832
TESTUDINELLIDAE

Testudinella mucronata (Gosse, 1886)
T. patina (Hermann, 1783)
TRICHOCERCIDAE

Trichocerca bicristata (Gosse, 1887)

. bidens (Lucks, 1912)

. capucina (Wierzejski & Zacharias, 1893)
. cylindrica chattoni Beauchamp, 1907
. elongata (Gosse, 1886)

. iernis (Gosse, 1887)

. inermis (Linder, 1904)

. similis grandis Hauer, 1965
TRICHOTRIIDAE

Macrochaetus sericus (Thorpe, 1893)
M. collinsii (Gosse, 1867)

Trichotria tetractis (Ehrenberg, 1830)
BDELLOIDEA

— =4 =4 A4 A -

+ + +

+ + + 4+

+ + + 4+

+ + + o+

+ + + 4+

+ + + 4+ o+ o+ + + +

+ + + 4+

73

+ 4+ + 4+

+ + + 4+




