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Diversidade beta taxonémica e funcional de Rotifera em quatro grandes
planicies de inundacgdo neotropicais, Brasil

RESUMO

A diversidade beta taxonémica e funcional de rotiferos em planicies de inundacdo pode
auxiliar na compreensdo das respostas frente as mudancgas ambientais bem como a dindmica
do ecossistema. Analisou-se a diversidade beta taxonémica e funcional de rotiferos em quatro
planicies de inundacdes neotropicais (Amazonas, Araguaia, Pantanal, rio Parana), a fim de
verificar se existem diferencas na composicdo e estrutura da comunidade de rotiferos nas
diferentes planicies e dentro de cada planicie entre os diferentes periodos. As diferencas na
diversidade beta taxondmica e funcional foram testadas utilizando estatistica multivariada.
Foram identificadas 128 espécies de rotiferos, 84 no rio Parand, Amazonas (78), Araguaia (77)
e Pantanal (75). Espécies funcionalmente iguais foram agrupadas. As planicies dos rio Parana
e Amazonas foram as que apresentaram diferenca signicativa na diversidade beta taxonémica
e funcional no periodo chuvoso. No periodo de seca as planicies que apresentaram diferenca
foram Araguaia e Amazonas e rio Parand e Araguaia. A diversidade beta funcional nao
apresenteou diferenca significativa no periodo de seca. Mudancas na diversidade beta
taxonémica podem resultar em perda de funcGes no ecossistema a longo prazo, podendo alterar
o seu funcionamento. Portanto, o estudo da diversidade beta taxondmica deve ser seguida pela
de diversidade beta funcional para melhor compreensdo da dinamica e funcionamento do

ecossistema, bem como para a sua preservacao.

Palavras-chave: comunidade de rotiferos; composi¢do; dindmica; ecossistema; preservacao.



Beta taxonomic and functional diversity of rotifera in four large neotropical
floodplains, Brazil

ABSTRACT

The taxonomic and functional beta diversity of rotifers in floodplains can help understand
responses to environmental changes as well as ecosystem dynamics. The taxonomic and
functional beta diversity of rotifers was analyzed in four neotropical floodplains (Amazonas,
Araguaia, Pantanal, Parana River), in order to verify whether there are differences in the
composition and structure of the rotifer community in the different plains and within each plain
between the different periods. Differences in taxonomic and functional beta diversity were
tested using multivariate statistics. 128 species of rotifers were identified, 84 in the Parana
River, Amazonas (78), Araguaia (77) and Pantanal (75). Functionally equal species were
grouped together. The plains of the Parand and Amazon rivers were those that showed a
significant difference in taxonomic and functional beta diversity during the rainy season.
During the dry period, the plains that showed differences were Araguaia and Amazonas and the
Parana and Araguaia rivers. Functional beta diversity did not show a significant difference
during the dry period. Changes in taxonomic beta diversity can result in long-term loss of
ecosystem function, potentially altering its functioning. Therefore, the study of taxonomic beta
diversity must be followed by functional beta diversity to better understand the dynamics and

functioning of the ecosystem, as well as its preservation.

Keywords: rotifer community; composition; dynamics; ecosystem; preservation.
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1 INTRODUCAO

Atualmente, um dos principais focos dos ecologos é procurar entender 0s
padrdes de distribuicdo dos organismos e seus condicionantes e, para tal, tém
sido realizados estudos de distribuicdo espaciais, temporais, biogeogréaficos
associados as variaveis ambientais (Brown & Lomolino, 1998). Esses estudos
tém sido de fundamental importéncia para a preservacgao de nichos bem como
para a conservacéo e preservacao da diversidade (Brown & Lomolino, 1998;
Simdes & Sonoda, 2009; Lansac-Toha et al., 2022). O padréo de distribuicéo
dos organismos € variavel e depende de varios fatores abidticos e bioticos,
como barreiras geograficas, dispersdo, migracdo e competicdo (Brown &
Lomolino, 1998, Pedroso et al., 2021).

Dentre os atributos da diversidade, além da utilizacdo de medidas de
diversidade biologica tradicionais (Magurran, 2004), estudos tém
considerado a diversidade beta (Braghin et al., 2018, 2021; Silva et al., 2020;
SimQes et al., 2020; Lansac-T6ha et al., 2022). A utilizacdo da diversidade
beta tém sido realizada com o intuito de entender a variagdo da composicao
da comunidade entre distintos ambientes e quais seriam os fatores
influenciaveis, representando, assim, um aspecto chave para entender
sistemas naturais e realizar predices (Anderson et al., 2006; Melo et al.,
2011; Silva et al., 2020; Lansac-T6ha et al., 2021, 2022; Ribeiro et al., 2022).

Nota-se um crescente nimero de estudos de diversidade beta taxondmica
e funcional em ambientes de planicie de inundacdo, afim de compreender o
funcionamento desse tipo de ecossistema, principalmente no que diz respeito
as alterac6es do regime hidroldgico (Braghin et al., 2021; Amaral et al., 2022;
Lansac-T6ha et al., 2022). E de grande importancia estudos que incluam essas
duas abordagens de diversidade, podendo auxiliar em uma melhoria na
avaliacdo das respostas dos organismos frente as mudancas ambientais
(Petchey & Gaston, 2002, 2006; Cianciaruso et al., 2009).

A diversidade funcional é estimada utilizando caracteristicas funcionais

(tracos funcionais), sendo que essas caracteristicas representam 0s aspectos
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morfoldgicos e fisiologicos de cada espécie que podem explicar e prever 0s
impactos sofridos pelos organismos nos ecossistemas, bem como auxiliar nos
servigos ecossisttmicos (Tilman, 2001; Petchey & Gaston, 2002, 2006;
Deosti et al., 2021; Duré et al., 2021).

As planicies de inundacdo sdo ecossistemas com uma grande
heterogeneidade ambiental, composta por lagos, canais e areas alagaveis,
comumente ocorrendo variagdo na composicao das espécies devido ao pulso
de inundacdo (Agostinho et al., 2002; Bonecker et al., 2009; Amaral et al.,
2022). Em planicies de inundacdo tem-se notado que o pulso de inundacao é
um fator condicionante para uma menor diversidade beta taxondmica e
funcional, uma vez que o periodo de cheia torna o ambiente mais homogéneo
devido a conectividade entre as lagoas, enquanto no periodo de seca o
ambiente torna-se mais heterogéneo, com perda de conectividade (Thomaz et
al., 2007; Bozelli et al., 2015; Amaral et al., 2022). Também tem se notado
que barreiras fisicas como a construcdo de barragens, impactam diretamente
a diversidade beta taxondmica e funcional das comunidades (Agostinho et al.,
2008; Diniz et al., 2021). O barramento de um rio pode alterar a dinamica do
ecossistema, fazendo com que no periodo de seca as lagoas fiquem mais
isoladas que o normal e no periodo chuvoso haja uma maior heterogeneidade
ambiental (Thomaz et al., 2007; Bozelli et al., 2015).

Algumas das maiores planicies de inundacdo do Brasil sdo a da
Amazonas, Araguaia, Pantanal e Parand, cada uma possuindo caracteristicas
proprias. Essas planicies vém sendo base de estudos com comunidades
aquaticas, a fim de se obter informacbes sobre diversidade, abundancia,
rigueza e composicdo, bem como entender como as comunidades se
comportam frente as mudancas limnoldgicas e ambientais (Bozelli et al.,
2015; Lansac-Tdha et al., 2021; Braghin et al., 2021; Amaral et al., 2022;
Lansac-T6ha et al., 2022).

Uma das comunidades que se tém realizados estudos com a finalidade de
entender os padrGes de distribuicdo, a diversidade beta taxondmica e
funcional das espécies e os fatores condicionantes em planicies de inundacéo

é a comunidade zooplanctonica (Lansac-Téha et al., 2021; Braghin et al.,
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2021; Amaral et al., 2022; Lansac-Toha et al., 2022). Dentre os componentes
da comunidade zooplanctdnica, os rotiferos sdo constituidos por organismos
que vivem em diferentes regides de um corpo de &gua, sdo oportunistas,
cosmopolitas, possuem alta taxa de renovacéo, e alta tolerancia as condi¢des
ambientais (Allan, 1976; Almeida et al., 2006; Bonecker et al., 2009;
Fontaneto & Smet, 2015; Bonecker et al., 2016), resultando em um dos
grupos que possuem maior diversidade em ecossistemas de planicie de
inundacgdo (Lansac-ToOha et al., 2009; Braghin et al., 2021; Amaral et al.,
2022; Lansac-To6ha et al., 2022). Por conta de lacunas ainda existentes a
respeito dos padrdes de distribuicdo e seus condicionantes em rotiferos, faz-
se necessario ainda um maior conhecimento sobre a diversidade desses
organismos em ambientes de planicies de inundacdo, com a finalidade de
subsidiar medidas para a conservacao do ecossistema e preservacao da vida

aquatica.

Este estudo teve como objetivo analisar a diversidade beta taxondmica e
funcional de rotiferos em quatro planicies de inundagdes neotropicais
(Amazonas, Araguaia, Pantanal e Parana), a fim de verificar se existem
diferencas na composicdo e estrutura da comunidade de rotiferos entre
distintas planicies de inundacdo, bem como dentro de cada planicie entre 0s
periodos de seca e chuva. Assim, as seguintes predicdes foram feitas: (i) a
diversidade beta taxondmica e funcional serd menor no periodo de chuva nas
planicies do Amazonas, Araguaia e Pantanal, por se tratarem de ambientes
com maior extensdo Umida e com uma maior homogeneizacdo ambiental;
(ii) na planicie de inundacdo do rio Parana é esperada menor varia¢do da
diversidade beta taxonémica e funcional entre os periodos hidroldgicos,
devido ao represamento sofrido por essa planicie. Por sua vez, as planicies do
Amazonas, Araguaia e Pantanal terdo maior variacdo entre os diferentes
periodos (seca e chuva), sendo o periodo chuvoso o fator propulsor para essa
diferenca; (iii) espera-se uma maior diferenca na composicdo e estrutura da
comunidade de rotiferos entre e dentre as planicies (Amazonas, Araguaia,
Parana e Pantanal) nos diferentes periodos hidrolégicos (chuva e seca) sendo
0 periodo de seca com maior diversidade de espécies; (iv) espera-se que as

variaveis ambientais apresente uma maior variacao no periodo de seca e uma
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maior homogeneizacdo ambiental nas variaveis para o periodo chuvoso.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Area de estudo

Os locais estudados estdo inseridos em quatro grandes planicies de
inundacdo neotropicais (Amazonas, Araguaia, Pantanal e Parand). A
planicie do rio Amazonas encontra-se mais ao Norte do Brasil e a do rio
Araguaia mais na regido central, ambas com clima mais quente quando
comparadas com as planicies do Pantanal e rio Parana, que se encontram
mais ao Centro-Sul, com temperaturas mais baixas (Lansac-Téha et al.,
2021).

A planicie de inundacgéo do rio Amazonas, localizada na regido Norte do
Brasil (3°'020-3°34'S; 59°38'-60°50'W), € considerada a maior bacia
hidrografica do mundo, com floresta inundada, possuindo uma das maiores
areas alagaveis e extensbes Umidas continuas, sendo a bacia do Rio

Amazonas a maior bacia brasileira (Richey et al., 1989; Trigg et al., 2009)

A planicie de inundacdo do rio Araguaia (12°49'-13°25'S; 50°28'-
50°43'W) esta localizada inteiramente no Brasil em uma regido de cerrado,
possuindo uma das maiores e mais biodiversas planicies aluviais do mundo,
com poucos barramentos, podendo ocorrer a inundacao de florestas, fazendo
com que abrigue areas essenciais para a biodiversidade e conservacgdo
(Latrubesse et al., 2019; Martins et al., 2021; Pelicice et al., 2021).

A planicie de inundacédo do Pantanal (18°46'-19°34'S; 56°58'-57°46'W)
é uma das maiores zonas Umidas do mundo com vegetacdo do tipo graminea
e encontra-se localizada na regido Centro-Oeste do Brasil. Possui uma das
maiores extensdes Umidas continuas, afetada por rios que drenam a bacia do
alto rio Paraguai, sendo uma das planicies que possui maior diversificacdo de
biomas e de habitats (De-Lamonica-Freire & Heckman, 1996; Oliveira &
Calheiros, 2000; Embrapa, 2023).
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A planicie de inundag&o do rio Parana esta localizada na margem direita
do trecho do alto rio Parana entre os reservatorios de Porto Primavera e
Itaipu. Ocupa terras baixas no Estado do Mato Grosso do Sul, no vale aluvial
abandonado pelo rio Parana (22°40'-22°50'S; 53°10'-53°30'W). Possui uma
grande biodiversidade regional, com alta heterogeneidade de habitats,
vegetacdo do tipo graminea, considerada a segunda maior bacia brasileira, e
é utilizada por diversos usos antrépicos como agricultura, pecuaria, pesca,
mineracgdo e turismo. Além disso, é uma planicie que sofre as consequéncias
de um maior nimero de represamentos, sendo fortemente influenciada pela
construcao da barragem de Porto Primavera (Agostinho et al., 1997; Thomaz
et al., 2007; Souza-Filho, 2009; Osério & Rodrigues, 2021) (Fig. 1).

O material utilizado neste trabalho é proveniente de amostragens feitas
durante a execucdo do Programa Nacional de Pesquisa e Biodiversidade
(SISBIOTA BRASIL), financiado pelo Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (CNPq) e Fundacdo Araucaria do

Estado do Parana.
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Fig. 1 — Mapa com a localizagdo das quatro planicies de inundagdo — Fonte: Lansac-T6ha et al. (2021).




2.2 Variaveis ambientais

Foram medidas as seguintes variaveis ambientais: temperatura da agua (C),
concentragdo de oxigénio dissolvido (mg.L!) (oximetro digital portatil YSI, 550A,
YSI Inc., Yellow Springs, OH, EUA), transparéncia e profundidade da agua com
Disco de Secchi, turbidez (NTU) — turbidimetro portatil, condutividade elétrica
(mEq.LY) - potenciémetro digital portatil (digimed), nitrogénio total (ug.LY), nitrato
(ug.LY), fosforo total (ug.L?), fosfato (ug.L'), pH portatil digital, Digimed DM — 2,
Digimed, Brasil e Clorofila a (ug.L'). O nitrogénio total e amonia (ug.L') foram
analisados seguindo a metodologia de Mackereth et al. (1978). As concentracfes de
fosforo total (ug.L?) e Clorofila a (ug.L*) foram determinadas de acordo com o método
de Golterman et al. (1978). No periodo de seca, as coletas ocorreram em setembro de
2011 (rio Parand), outubro de 2011 (rio Amazonas), novembro de 2011 (rio Araguaia)
e marco de 2012 (Pantanal). No periodo de chuva, as coletas foram realizadas em
agosto de 2011 (Pantanal), fevereiro de 2012 (Parand), marco de 2012 (Araguaia) e
maio de 2012 (Amazonas). Foram analisadas 16 lagoas na planicie do Amazonas, 17
no Araguaia e Pantanal e 20 na planicie de inundacdo do rio Parana. Foram analisadas
65 lagoas no periodo de seca e 72 lagoas no periodo chuvoso. Algumas lagoas

encontravam-se sem agua no periodo de seca ndo sendo possivel realizar as coletas.

2.3 Amostragem e identificacdo das espécies

Os rotiferos foram coletados na regido limnética de lagoas conectadas ao rio
principal ou afluentes das quatro planicies. Os rotiferos foram coletados com auxilio
de bomba motorizada, sendo filtrados 500L por amostra para cada lagoa, com a
utilizacdo de uma rede de 68 um de abertura de malha. As amostras coletadas foram
transferidas para frascos de polietileno e fixadas com formol 4% (tamponado com
carbonato de célcio). A identificacdo das espécies foi realizada utilizando literatura
especifica (Koste, 1978; Segers, 2007; Joko, 2011; Jersabeck et al., 2013). A contagem
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dos rotiferos foi feita em cAmara de Sedgewick-Rafter com auxilio de microscdpio

optico. A contagem foi realizada em conjunto de trés subamostras obtidas com uma

pipeta Hensen-Stempel (7,5 mL de cada amostra no total), sendo contabilizados até

pelo menos 50 individuos por amostra (modificado de Bottrell et al., 1976). A

abundancia total foi determinada em termos de individuos por metro ctbico (ind. m?).

2.4 Tragos funcionais

As espécies de rotiferos foram classificadas em quatro tracos funcionais — tamanho do

corpo, habitat, tipo de alimentacdo (Guildas tréficas) e presenca ou auséncia de lorica (Tabela

1). Para obteng&o do tamanho corporal de cada espécie, foi realizada uma média do tamanho

corporal dos individuos, a partir de dados obtidos na literatura (Tabela 2 suplementar).

Tabela 1- Tracos funcionais utilizados na caracterizagdo da comunidade de rotiferos das quatro

planicies (Amazonas, Araguaia, Pantanal e rio Parand).

Atributos funcionais

Tipos

Importincia dos atributos

Tamanho corporal (um)

Continuo

O tamanho do corpo abrange varias fungoes
ecologicas como alimenta¢do, crescimento,
reprodugdo e sobrevivéncia, sendo fundamental
para entender a dindmica do ecossistema (Brown
et al., 2007; Sodré et al., 2017; Gomes et al.,
2019).

Guildas troficas:
Filtrador; Sugador ou
Predador.

Categorico

As guildas troficas (tipo de alimentacdo) sdo
comumente utilizadas para auxiliar na
compreensao da dindmica biologica do meio
ambiente (Obertegger et al., 2011; Moreira et al.,
2016; Wen et al., 2017). O modo de alimentacao
além de determinar o tipo de alimento ingerido
estd relacionado ao processo de coleta dos
alimentos (Salt et al.,, 1978; Karabin, 1985;
Obertegger et al., 2011).

Tipo de habitat
(Litoraneo ou Limnético)

Categorico

O tipo de habitat esta ligado ao comportamento
dos rotiferos sendo que algumas familias
possuem habito litordneo devido a dificuldade de
locomogdo e outros vivem em regido limnética
(Almeida et al., 2006). E define onde a espécie
pode ser encontrada (Braghin et al., 2018).
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Presenga ou auséncia de
lorica

Categorico

A presenga de lorica auxilia na protecdo dos
rotiferos contra predadores visto que o tegumento
¢ mais rigido do que nos aloricados, muitas vezes
possuindo estruturas de defesa que saem da lorica
(Roche, 1987). A presenca da lorica possibilita
uma maior flutuabilidade devido a presenca de
gases dentro da mesma quando comparada a
flutuabilidade dos aloricados. Dessa forma, as
espécies loricadas podem sobreviver por mais
tempo quando o ambiente esta desfavoravel, visto
que a lorica pode servir de prote¢do contra a
dessecagdo e também como um suporte estrutural
ao atuar como um esqueleto externo bem como
para a locomogdo. Por sua vez, as espécies sem
lorica podem ser mais suscetiveis a predadores,
devido ndo possuirem a carapaga protetora e
terem mais dificuldade para a locomogdo
(Almeida et al., 2006; Fontaneto & Smet, 2015).

Fonte: (Koste, 1978; Bonecker et al., 1998; Mohr & Adrian, 2000; Jersabeck et al., 2003; Segers, 2007; Sodré et al.,
2017; Bonecker et al., 2016; Braghin et al., 2018, Braghin, 2019; Braghin et al., 2021).

2.5 Andlise de Dados

Para caracterizar as planicies de acordo com as variaveis ambientais, foi realizado
uma PCA (Anélise de Componentes Principais), a fim de verificar quais variaveis estao
relacionadas para cada uma das quatro planicies, entre os diferentes periodos hidrolégicos
e dentro de cada uma delas. As variaveis foram estandardizadas. Foi realizada uma PCoA
(Analise de Coordenadas Principais), a fim de verificar a composi¢do da comunidade de
rotiferos em cada planicie, entre os diferentes periodos (seca e chuva) e entre as diferentes
planicies, utilizando dados de abundancia e distancia de Bray-curtis. Uma Anélise
Permutacional Multivariada de Variancia (PERMANOVA; funcdo adonis do pacote
vegan) foi realizada para testar diferencas na composicdo e estrutura entre planicies e
dentro de cada planicie nos diferentes periodos hidroldgicos (Anderson et al., 2006)

Antes de se realizar os célculos da diversidade beta funcional, as caracteristicas
funcionais dos rotiferos (espécies x tracos funcionais) foram utilizadas para calcular a
distancia par a par entre as espécies baseada em seus tracos funcionais, com base no indice
de Gower, usando a funcdo gowdis do pacote “FD” (Podani & Schmera, 2006; Laliberté
et al., 2014). Em seguida, essa matriz de dissimilaridade foi submetida a um agrupamento
hierarquico usando a fung¢ao hclust do pacote “stats”. Por fim, o agrupamento funcional,

conjuntamente com a matriz taxonémica (ambientes x espécies), foi utilizado no calculo
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da diversidade beta funcional, utilizando a fungo beta do pacote R “BAT ” (Podani &
Schmera, 2011; Cardoso et al., 2015), também com dados de abundancia das espécies e
indice de Bray-Curtis. Para testar se ocorria diferencas significativas entre os padroes
espaciais e temporais da diversidade beta taxondmica e funcional entre as planicies e 0s
periodos hidrologicos, foi realizado o teste de Homogeneidade de Dispersoes
multivariadas (PERMDISP; Anderson et al., 2006). A significancia desse teste foi
realizada por meio de um teste de permutacdo. Os padrbes que apresentaram diferencas
significativas foram submetidos ao teste par a par. O teste foi realizado a partir da funcao
betadisper do pacote vegan. Para todos os testes estatisticos foi adotado nivel de
significancia de 0,05. Todos os pds-testes foram incluidos no material suplementar. Todas
as analises foram realizadas no software R v. 4.2.2 (R Core Team, 2022). Para testar o
efeito das varidveis ambientais sobre a diversidade beta taxonémica e funcional foi
utilizada a analise de redundancia baseada em distancia (db-RDA; funcdo dbrda do pacote
vegan) (Legendre & Anderson, 1999).

3 RESULTADOS

3.1 Caracterizacao espacial e ambiental das quatro planicies

A PCA (eixo 1 — 35,7%, eixo 2 — 15,27%) (Fig. 2) mostrou que a planicie do rio
Amazonas foi caracterizada principalmente pelos maiores valores de amoénia, turbidez e
clorofila a no periodo de seca, enquanto temperatura da dgua e temperatura do ar foram maiores
no periodo de chuva. A planicie de inundacdo do rio Araguaia apresentou maior profundidade
méaxima no periodo chuva e maiores valores de aménia , turbidez e clorofila a. A zona eufotica
e a transparéncia foram maiores no Pantanal no periodo de chuva, enquanto a temperatura da
agua e temperatura do ar foram maiores nessa planicie no periodo de seca. Na planicie de
inundacdo do rio Parana as variaveis nitrato, condutividade eletrética e pH foram maiores no
periodo de chuva enquanto fosfato, oxigénio dissolvido, nitrogénio total e fosforo total foram
maiores no periodo de seca. E possivel observar que as planicies dos rios Amazonas e Araguaia

possuem uma similaridade nas variaveis ambientais, 0 mesmo ocorre para o rio Parana e
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Pantanal, que apresentaram uma similaridade nas variaveis limnoldgicas.
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Fig. 2 — PCA (Analise de componentes principais) ambiental das quatro planicies de inundacdo (Amazonas,

Araguaia, Pantanal e rio Parand) nos diferentes periodos hidroldgicos (seca e chuva)

Ao analisarmos separadamanente as PCAs ambientais das diferentes planicies (Fig.3),
nos diferentes periodos hidroldgicos nota-se que as variaveis ambientais sdo bem distintas entre
o0s periodos de chuva e seca, apesar de os dados nao terem mostrado diferenca ambientais entre

os dois periodos hidroldgicos na planicie do rio Parana.
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Fig. 3—PCA (Analise de componentes principais) ambiental separadamente, das quatro planicies de inundacéo
(Amazonas, Araguaia, Pantanal e rio Parand) nos diferentes periodos (seca e chuva)

3.2 Comunidade de rotiferos

Foram identificadas 128 espécies de rotiferos, pertencentes a 22 familias.

Brachionidae foi a familia mais bem representativa, com o maior numero de espécies

(25), seguida por Lecanidae (14). Dentre as planicies, o rio Parand foi a que

apresenteou maior numero de espécies registradas (84), seguida pelas planicies do

Amazonas (78), Araguaia (77) e Pantanal 75 (Tabela 1 —Suplementar).

3.3 Tracos funcionais

Das 128 espécies identificadas nas quatro planicies, 80 espécies possuem habitat

litordneo e 48 espécies sao limnéticas. As espécies apresentam trés tipos de habitos

alimentares, sendo eles: Filtrador (91 espécies) , Sugador (25 espécies) e Predador (12

espécies) (Figura 1 Suplementar). A maioria das espécies (85) possui lorica e 43

espécies sdo aloricadas. O tamanho corporal das espécies variou de 61 pm a 660 pum.

Algumas espécies da mesma familia apresentaram caracteristicas funcionais similares

e espécies que nao sdo da mesma familia formaram um agrupamento devido seu habitat,

period
dry
® rany



24

tamanho corporal e tipo de alimentacéo similares (Fig. 4).
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3.4 Diversidade beta taxondmica e beta funcional

Na PCoA (Fig. 5 a permanova mostra (funcao adonis) que mostra espacialmemte
a comunidade de rotiferos nos diferentes periodos (seca e chuva), pode-se observar que a
planicie de inundagdo do rio Amazonas possui uma composi¢do similar com a planicie de
inundacdo do rio Parand. A composi¢cdo da comunidade de rotiferos no Amazonas é
diferente nos periodos de seca e chuva. A planicie de inundacdo do Pantanal possui uma
composicao similar com a planicie do Araguaia. A planicie de inundacdo do Araguaia
possui composicdo distinta nos diferentes periodos hidrologicos, diferente da planicie de
inundacdo do rio Parana que possui composi¢do de espécies mais similares nos diferentes
periodos (seca e chuva). A diversidade beta funcional das planicies ndo apresentou

diferenca significativa (P>0,05) (Fig. 6 e Tabela 3 - suplementar).
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Fig. 6 — PcoA da variacdo na composicdo da diversidade beta funcional dos rotiferos nas quatro planicies
(Amazonas, Araguaia, Pantanal e rio Parana).

Ao se analisar a PCoA de cada planicie separadamente, nos diferentes periodos
hidrologicos (Fig. 7), é possivel observar que a composicdo das espécies de rotiferos se
diferencia em todas as planicies tanto no periodo de chuva, quanto no periodo de seca,
exceto no Pantanal, onde a sua composicdo é similar nos dois periodos. As planicies que
possuem composicGes mais diferentes nos periodo de chuva e seca sdo as planicies do
Amazonas e Araguaia. As Permanova da diversidade beta funcional das planicies e por
periodos hidrolégicos apresentaram diferenca significativa (P<0,05), bem como a
interacdo entre planicies e periodos (seca e chuva) (Tabela 3 -Suplementar). A planicie de
inundacdo dos rios Amazonas e Araguaia apresentaram maior diferenca na diversidade
beta funcional entre o periodos seco e chuvoso, sendo esses ambientes mais heterogéneos,
enquanto a planicie do Pantanal e a do rio Parana possuem uma maior similaridade, sendo

essas consideradas mais homogéneas (Fig. 8).
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A Andlise Permutacional Multivariada de Variancia (PERMANOVA) indicou que existe
diferenca significativa (P<0,05) entre as planicies de inundacdo, sendo que essa diferenca

dependente do periodo hidrolégico. (Tabela 2)

Tabela 2 — Resultado da Andlise Permutacional Multivariada de Variancia (PERMANOVA)

para as diferentes planicies e nos diferentes periodos hidrolégicos.

Df: graus de liberdade; Sum of sgs: soma de quadrados; R2: Proporgédo da variabilidade,
na variavel dependente; F: estatistica F e Pr (>F): P valor associado a estatistica F.

AMBIENTES +

PERIODO

HIDROLOGICO Df SumOfSqs R’ F Pr (>F)
Planicie 3 7.653 0.17287 120.217 0.001 *
Periodo 0.001
hidrolégico 1 3.777 0.08532 177.996 *
Planicie*Periodo 0.001
hidrolégico 3 5.467 0.12349 85.882 *
Residual 129 27.373 0.61832

Total 136 44.269 100.000

E possivel observar que todas as planicies apresentaram os periodos hidrolégicos
bem delineados, exceto a planicie do rio Parand, que apresentou espécies taxonomicamente
iguais ocorrendo nos periodos de seca e chuva, quando a turbidez apresentou maiores
valores, e clorofila a e oxigénio dissolvido menores concentracdes. No periodo de seca as
variaveis ambientais que mais influenciaram na diversidade beta taxonémica foram fosforo
total, oxigénio dissolvido, clorofila a, turbidez e aménia. No periodo de chuva foram o pH,
fosfato total, condutividade elétrica, Secchi, zona eufética e nitrato (Fig. 9). Para as

planicies dos rios Amazonas e Araguaia as principais variaveis que influenciaram na
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diversidade beta funcional no periodo de chuva foram profundidade, condutividade elétrica
e nitrato. No periodo de seca foram nitrogénio total, oxigénio dissolvido e fésforo total nas
planicies dos rios Paran, Amazonas e Araguaia (Fig. 10). Todas as variaveis apresentaram
valor significativo (P<0,05) exceto temperatura da agua. Na Permanova da diversidade
beta taxondmica, é possivel verificar que existe diferenca (P<0,05) na composi¢cdo da
comunidade de rotiferos em relagdo ao periodo, planicie e na interacdo entre ambos (Tabela

3 - suplementar).
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Fig. 9 — RDA da Diversidade beta taxonémica das quatro planicies (Amazonas, Araguaia, Pantanal e rio
Parand) nos diferentes periodos hidrolégicos. Varidveis: TempH20 (temperatura da &gua); Cond
(Condutividade elétrica); pH (Potencial hidrogeniénico); po4 (Fosfato total); Prof (profundidade do
ambiente); Tempar (temperatura do ar); nh4 (Aménia); turb (Turbidez); Od e Odsat (Oxigénio dissolvido e
saturado); Zeu (Zona eufética); Secchi (Profundidade da zona eufética), No3 (Nitrato total); pt (Fésforo

total), Clorof (Clorofila a) e Nt (Nitrogénio total).
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Fig. 10 — RDA da diversidade beta funcional de rotiferos mostrando a relacdo com as variaveis ambientais
nas quatro planicies de inundacdo (Amazonas, Araguaia, Pantanal e rio Parand) e nos diferentes periodos
hidrolégicos. Varidveis: Cond (Condutividade elétrica); Temp H20 (Temperatura da agua); pt (Fosforo
total); Od (Oxigénio dissolvido); nt (Nitrogénio total); Prof (Profundidade do ambiente); no3 (Nitrato total).



4.0 DISCUSSAO

4.1 Caracterizacao espacial e ambiental da comunidade de rotiferos

Analisando as Permanova e a PCA é possivel observar que existe diferenga na
composicdo da comunidade de rotiferos entre os periodos hidroldgicos, bem como
entre as planicies. Estudos demonstram que os rotiferos respondem rapidamente as
variacfes do regime hidroldgico, sendo que muitos possuem preferéncia ou se
reproduzem mais em locais com maior concentracdo de matéria organica e material em
suspensdo, fazendo assim com que esses sejam considerados oportunistas (Almeida et
al., 2006; Zade & Sitre, 2007).

Os maiores valores de turbidez e clorofila a no periodo de seca nas planicies
dos rios Amazonas e Araguaia podem indicar que varios fatores ocorrendo nesses
ambientes, como: produtividade primaria intimamente ligada ao aumento na clorofila
a (Braga et al., 2015). Com a chuva, pode acontecer que em ambientes mais profundos
ndo ocorra o revolvimento da agua com tanta facilidade, fazendo com que a zona
eufotica seja maior. Por outro lado, em ambientes mais rasos a a¢do da chuva pode
acarretar em aumento da turbidez, resultando em que a zona eufética seja menor
(Esteves & Meirelles-Pereira, 2011).

Trabalhos tém mostrado que a concentracdo de amonia foi maior durante meses
chuvosos, o que foi corroborado neste trabalho no periodo de chuva na planicie do rio
Parana. A amonia é parte inicial da decomposicdo do nitrogénio organico, estando

presente como indicador dessa decomposicédo (Esteves & Amado, 2011).

Maiores concentracfes de fosforo total, nitrogénio total, fosfato e oxigénio
dissolvido no periodo de seca podem estar associados a processos internos como
fixacdo de nitrogénio, decomposicdo de macrodfitas e ressuspensdo de material
particulado (Garcia, 2000). Maiores concentracdes de nitrato no periodo de chuva nas
planicies estudadas devem-se ao fato de que com o revolvimento da agua particulas
que se encontravam em decomposigdo no fundo da lagoa séo ressuspensas. Além disso,

a acdo do vento pode auxiliar na homogeneizagdo do ambiente (Esteves & Meirelles-
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Pereira, 2011). Maior concentracdo de nitrato na dgua € indicativo de decomposi¢édo
bioldgica sobre o nitrogénio amoniacal, podendo ser procedente de material organico
vegetal ou animal (Esteves & Amado, 2011). Algumas lagoas séo mais profundas
fazendo com que ndo ocorra um revolvimento da agua. Dessa forma, no periodo
chuvoso a acdo da precipitacdo dilui os nutrientes presentes, aumentando a
transparéncia da agua e, consequentemente, a presenca de uma maior zona eufotica
(Pompéo, 1999).

4.2 Comunidade de rotiferos

Neste estudo realizado na planicie de inundacdo do rio Amazonas o nimero de
espécies de rotiferos registrados (78 espécies) esta dentro da faixa de espécies
encontradas por outros autores nessa planicie, onde a riqueza de espécies variou de 38
a 81 espécies (Keppeler et al., 2003; Keppeler e Hardy, 2004; Andrade-Sossa et al.,
2011; Santos et al., 2013; Keppeler et al., 2018). Apenas no trabalho realizado por
Santos et al. (2013) o numero de espécies foi superior ao atual estudo (81 espéices).
Nos demais trabalhos que apresentaram menor riqueza, o esfor¢co amostral foi menor,
com alguns deles realizados em apenas uma lagoa. Segundo Magurran (2004), quanto

maior o esforco amostral, maior a probabilidade de encontrar espécies diferentes.

Na planicie de inundacdo do Araguaia, 0 nimero de rotiferos registradas (77
espéices), tambem esta dentro da faixa de outros trabalhos realizados nesta planicie (
61 a 91 espécies) (Vieiraetal., 2015; Vieiraetal., 2017). No primeiro trabalho (Vieira
et al., 2015) ocorreu uma maior riqueza de espécies (91), se comparado ao de Vieira
et al. (2017), com 61 espécies. Considerando que os trabalhos nessa planicie com
rotiferos ainda sdo escassos, futuros trabalhos com maior esforco amostral podem

levar a um aumento da biodiversidade de rotiferos (Magurran, 2004).

Na planicie de inundacdo do Pantanal, o nUmero de espécies registadas no atual
estudo (75 espécies) foi inferior a outros trabalhos realizados também nessa planicie
(79 a 138 espécies) (Neves et al., 2003; Branco et al., 2018). Esses trabalhos mostram
gue a amostragem é um fator importante para o maior conhecimento da riqueza de
espécies, uma vez que mais pontos amostrais e em diferentes locais tendem a aumentar

0 namero de espécies (Magurran, 2004).
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Na planicie de inundacéo do rio Parana o nimero de espécies de rotiferos
registradas no atual trabalho (86 espécies) esta dentro do nimero registados em outros
estudos nessa planicie que variaram de 59 a 198 espécies (Lansac-T6ha et al., 1997;
Bonecker et al., 1998; Serafim et al., 2003; Lansac-Toha et al., 2004; Aoyagui et al.,
2004). Fazendo um compilado de todos os estudos com rotiferos nessa planicie,

Bonecker et al. (2020) registraram 323 espécies.

Deve-se destacar o registro de Kellicotia bostoniensis em quase todas as
planicies estudadas, sendo esta considerada uma espécie exotica e com potencial de
invasdo (Bomfim et al., 2016; Gomes et al., 2022), ndo sendo registrada nesse estudo
apenas na planicie do Pantanal. Essa espécie apresenta alta tolerancia, plasticidade
morfoldgica e alta capacidade de dispersdo (Gomes et al., 2022).

As planicie de inundagéo dos rios Parana e Amazonas, Araguaia e Pantanal
sdo similares entre si, mesmo possuindo localizagcdes distintas. A planicie de
inundacéo do rio Parana possui maior similaridade na composi¢éo de espécies nos dois
periodos hidrologicos e este resultado pode ser explicado devido ao fato dos
represamento feitos na bacia do rio Parana. A dispersdo de espécies por aves
migratorias (Lopes et al., 1997; De Morais-Junior et al., 2019), estratégia reprodutiva
e estagios de resisténcia a seca (ovos de resisténcia), além do curto ciclo de vida e
maturacdo rapida, facilitam a dispersdo em grandes distancias, favorecendo a
ocorréncia das mesmas espécies em diferentes locais, além serem cosmopolitas
(Dumont, 1980; Nogrady et al., 1993; Paggi & Koste, 1995; Lucinda, 2003; Bonecker
et al., 2020).

4.3 Tracos funcionais

O maior nimero de espécies de habitos litoraneos, mesmo com amostragens
realizadas em regides limnéticas, deve-se a ocorrencia das familias Lecanidae,
Trichocercidae e Euchlanidae caracteristicas de regido litoranéa (Aoyagui et al., 2004;
Almeida et al., 2006). Essas espécies vivem associadas principalmente a bancos de

macrdfitas, podendo ser carreadas para a coluna de agua.

Os rotiferos possuem em seu aparato alimentar uma faringe muscular, 0 mastax,
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que é composto por um conjunto de musculos e pelo trofos. Estas sdo as principais
partes do aparato utilizado pelos rotiferos na alimentagdo (Wallace et al., 2015;
Bonecker et al., 2016; Ribeiro, 2019). O predominio de espécies filtradoras neste
estudo deve-se a maior riqueza de espécies pertecentes a Lecanidae e Brachionidae,
cujos representantes possuem trofos do tipo Maleado, o qual é considerado o tipo mais
bésico e onde todas as partes sdo bem desenvolvidas, com ramos macicos e dentes
dentro da margem interna, que permitem que o material alimentar capturado seja
agarrado, moido e sugado para dentro do esdfago (Bonecker et al., 2016). Entre as
espécies filtradoras registradas nas planicies, destacam-se aquelas pertencentes a
familia Brachionidae, que sdo micrdfagas, alimentando de uma variedade de itens
alimentares. Em estudos recentes em distintos ambientes Iénticos da planicie de
inundacéo do rio Parana, Palazzo et al. (2021) também registraram maior nimero de

espécies filtradoras.

Outra estrategia de captura de alimentos pelos rotiferos pode ocorrer nas
espécies que tém o trofos do tipo Virgado, especializado em rasgar a parede das algas
e sugar ou engolir o seu conteudo, facilmente observado nas espécies de
Trichocercidae (Obertegger et al.,, 2011; Bonecker et al., 2016). As espécies
predadoras podem ter a trofos do tipo Forcipado, trofos a qual é alongada e
comprimida dorsoventralmente, atuando como um forceps, o qual é projetado para

fora da boca para agarrar ou rasgar o alimento, sendo restrita para Dicranophoridae.

O corpo dos rotiferos € revestido por um tegumento, que pode ser apenas uma
fina camada ou uma carapaca cuticular rigida. Quando esse tegumento torna-se mais
rigido e menos flexivel, as espécies de rotiferos com esse tipo de tegumento séo
chamados de loricados, ja os rotiferos que tém tegumentos mais finos e flexiveis sdo
chamados de aloricados (Bonecker et al., 2016). A presenca ou auséncia de lorica é
um traco importante visto que auxilia na locomocacéo dos rotiferos, fazendo com que
muitos individuos loricados ocorram tanto em regido litordnea quanto limnética
(Fontaneto & Smet, 2015). Neste trabalho, foram registradas maior nimero de
espécies loricadas, visto que as familias com maior nimero de espécies nas planicies,
Lecanidae e Brachionidae e outras, possuem lorica. As espécies loricadas conseguem
sobreviver e persistir por mais tempo no ambiente visto que o tegumento além de

auxiliar na locomoc&o, auxilia também na protecdo contra predadores por se tratar de
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um tegumento mais rigido, muitas vezes possuindo estruturas de defesa e serve de
protecdo contra dessecacdo (Roche, 1987; Almeida et al., 2006; Fontaneto & Smet,
2015).

Ao analisarmos o agrupamento das espécies, é possivel verificar que foram
formados nove grupos com caracteristicas funcionais iguais, sendo cada grupo deste
composto por espécies com caracteristicas funcionalmente iguais e alguns grupos com
individuos com dois tipos de alimentacdo distintos. Os grupos formados sdo de
espécies i) litoraneas, filtradoras e com lorica; ii) limnéticas, filtradoras, com lorica;
iii) limnética, filtradoras e sem lorica; iv) limnéticas, sugadoras, sem lorica; V)
litordneas, sugadoras e sem lorica; vi) litoraneas, predadoras e sem lorica; vii)
limneticas, predadoras e sem lorica; viii) litoraneas, filtradoras e sem lorica; e ix)
litordneas, sugadoras e sem lorica. Segundo Mayfield & Levine (2010) e Bernard-
Verdier et al. (2012), a semelhanca nas caracteristicas das espécies esta ligada a
filtragem ambiental que ira selecionar as espécies com caracteristicas semelhantes,

entretanto, a competicdo também pode levar a esse padrao.

4.4 Diversidade beta taxondmica e beta funcional

No periodo chuvoso as planicies que apresentaram diferenca significativa (P<0,05)
na diversidade beta taxondmica foram as dos rios Parand e Amazonas ambas com
grande variacdo na composi¢do. As planicies dos rios Amazonas, Araguaia e Pantanal
possuem menos barramentos se comparadas com a do rio Parana, portanto,
represamentos na planicie do rio Parana podem ter influenciado na manutencao da
comunidade no periodo chuvoso. Perturbacbes ambientais, promovem a
homogeneizacao taxonémica (Simdes et al., 2020) e alteracdes causadas por barragens
podem atuar como filtros ambientais (Agostinho et al., 2008; Roberto et al., 2009;
Zuijdgeest et al., 2015). As planicies respondem de forma positiva as perturbacdes
pois sdo ecossistemas com alta variabilidade natural (Junk et al., 1989; Neiff, 1990).

Como a planicie do rio Amazonas quase ndo possui barramentos, os periodos
de seca e chuva sdo bem marcados (Richey et al., 1989; Trigg et al., 2009; Osorio &
Rodrigues, 2021). A planicie do rio Parana, além de possuir a barragem de Porto

Primavera a montante, possui mais a¢fes antropicas no seu entorno. Com barramento
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do rio, os periodos de seca e chuva nessa planicie ndo sdo bem delineados, devido ao
represamento da agua para geracgao de energia, com abertura das comportas quando a
mesma atinge a capacidade méaxima de retencdo. Por outro lado, a bacia do rio
Amazonas por quase ndo possuir represamentos as lagoas se conectam com maior
facilidade, ocasionando assim a homogeneizagdo do ambiente, o que provavelmente
pode ter resultado nas diferengsa da diversidade beta funcional entre essas duas
planicies (Agostinho et al., 1997; Thomaz et al., 2007; Agostinho et al., 2008). As
planicies do Araguaia e Pantanal ndo apresentaram diferenca significativa (P>0,05).
Amazonas e Parana apresentaram variacdo na diversidade beta funcional no
periodo chuvoso e apresentaram similaridade com as planicies do Araguaia e Pantanal.
Como o zooplancton é um conjunto de organismos cosmopolitas e, como comentado
anteriormente, a riqueza e composicao destas planicies sdo similares, estes fatores
podem ter influenciado na ocorréncia de espécies com caracteristicas iguais ou as
mesmas espécies nessas planicies, o que auxiliou na similaridade entre elas (Lopes et
al., 1997; Almeida et al., 2006; De Morais-Junior et al., 2019). Segundo Bozelli et al.
(2015), a variacéo sazonal no nivel da agua pode resultar em grandes mudancas na

composicao e abundancia dos organismos.

No periodo de seca a variacao na diversidade beta taxonémica foi diferente quando
comparadas as quatro planicies entre si. As planicies que apresentaram diferenca
significativa (P<0,05) foram Araguaia e Amazonas, e Parana e Araguaia. No periodo
de seca os baixos niveis de agua podem ter reduzido a conectividade e favorecido a
seca em algumas lagoas, o que pode ter gerado ambientes distintos e isolados, fazendo,
assim, com que as planicies tornarem-se mais heterogéneas, explicando a diferenca
entre elas. Assim como a homogeneizagdo é importante em planicies de inundacéo, a
heterogeneidade ambiental tem apresentado relacdo positiva com a diversidade beta
taxonémica (Astorga et al., 2014; Zorzal-Almeida et al., 2017).

Diferentemente da diversidade beta taxonémica no periodo de seca, a
diversidade beta funcional ndo apresentou diferenca significativa (P>0,05). Ambientes
mais isolados tendem a ser mais heterogéneos e ambientes com maior heterogeneidade
ambiental possuem espécies diferentes (Thomaz et al.,, 2007). Entretanto,
diferentemente do esperado, a diversidade beta funcional entre as planicies e o periodo
de seca apresentaram similaridade (P>0,05). No periodo de seca ndo ocorre conexao

entre as lagoas, o que favorece a heterogeneidade ambiental (Thomaz et al., 2007). A
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similaridade entre as lagoas das diferentes planicies para este periodo pode acontecer
devido a dispersdo de ovos de resisténcia atraves de aves migratorias para as planicies
(Lopes et al., 1997; De Morais-Junior et al., 2019). Além disso, a seca pode ter
ocasionado a manutencdo da comunidade (Lansac-Toha et al., 2016). Em planicies de
inundacdo a baixa conectividade entre lagoas no periodo de seca resulta em alta
heterogeneidade ambiental, o que limita a dispersdo (Lansac-To6ha et al., 2022).

A variacdo na composicdo na diversidade beta taxondmica entre as planicies dos
rios Amazonas e Parana sdo similares entre os periodos hidrolégicos se comparado
com as demais planicies. Como visto anteriormente, a riqueza de espécies dessas duas
planicies é similar. Se compararmos as quatro planicies geograficamente, a planicie
do rio Parana ficou mais proxima das planicies do Araguaia e Pantanal. Os rotiferos
assim como o zooplancton em geral, sdo animais cosmopolitas (Almeida et al,. 2006)
e muito pequenos, o que facilita a sua dispersdo e fuga da predacdo (De Bie et al.,
2012).

A diversidade beta taxonémica pode ser influenciada por varios fatores, como
heterogeneidade ambiental, isolamento de habitat, grau de conectividade, limitacdo
da dispersdo, acdes antrépicas, como barramento, e até mesmo eventos historicos
(Agostinho et al., 2008; Roberto et al., 2009; Fernandes et al., 2014; Diniz et al., 2021),
sendo estes fatores responsaveis por atuar como filtros ambientais e influenciar os
padrdes de diversidade beta em ecossistemas altamente dinamicos (Fernandes et al.,
2014; Diniz et al., 2021). Diferencas na diversidade beta taxonémica podem ser
induzidas pela perda de espécies que possuem caracteristicas especificas, podendo
resultar na perda de funcdes ecossistémicas levando ao funcionamento alterado do
ecossistema (Braghin et al., 2018).

As planicies de inundacdo dos rios Amazonas e Araguaia apresentaram maior
diferenca na diversidade beta funcional entre os diferentes periodos, com periodos
bem delineados, enquanto o Pantanal e rio Parand possuem uma homogeneizagédo
funcional entre os diferentes periodos. As planicies de inundacdo do Amazonas e
Araguaia quase nao possuem barreiras fisicas como as existentes na planicie do rio
Parana, sendo estas consideradas de fluxo continuo, o que possibilita a
heterogeneidade ambiental (Richey et al., 1989; Trigg et al., 2009; Osério &
Rodrigues, 2021). Como discutido anteriormente, a planicie do rio Parana possui a

barragem de Porto Primavera a montante, que é responsavel pela geracéo de energia e
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retém boa parte da 4gua das chuvas, mantendo assim a comunidade de rotiferos por
mais tempo (Agostinho et al., 1997; Thomaz et al., 2007; Souza-Filho, 2009; Osorio
& Rodrigues, 2021). A planicie do Pantanal é de fluxo livre e o que pode explicar a
homogeneizacdo funcional desta planicie entre os diferentes periodos é a disperséo de
espécies mesmo que seja em escala pequena dentro da prépria planicie entre as lagoas.
A limitacdo da dispersdo pode ser um importante preditor, principalmente quando se
tratam de ambientes isolados (Lansac-Toha et al., 2016).

Para a diversidade beta taxondmica levando em conta as varidveis ambientais e 0
periodo hidrolégico, todas as planicies encontraram-se heterogéneas nas variaveis
ambientais exceto a planicie do rio Parand. As diferencas na diversidade beta
taxondbmica podem ocorrer devido uma substituicdo de espécies por outras
(rotatividade) ou diferenca na riqueza das espécies, onde espécies de uma comunidade
sdo subconjunto de espécies de outra comunidade (aninhamento), podendo também
ocorrer as duas acOes (Baselga & Leprieur, 2015; Braghin et al.,, 2018). O
represamento também pode causar a perda de especies raras e disseminacdo de
espécies comum, podendo as espécies comuns, que sdo mais adaptadas a condigdes
ambientais distintas, ocorrer em diferentes locais (McKinney & Lockwood, 1999;
Braghin et al., 2018), influenciando em uma homogeneiza¢do no ambiente. Sabe-se
que os rotiferos sdo animais oportunistas, favorecendo-se de ambientes com grande
quantidade de nutrientes para a sua reproducdo (Almeida et al., 2006). As condicdes
do ambiente podem favorecer algumas espécies, selecionando quais podem sobreviver
ou persistir em um determinado habitat. As variaveis ambientais podem influenciar
na distribuicéo e abundancia das espécies, sendo essas variaveis responsaveis por atuar
como filtro ambiental e selecionar espécies com caracteristicas adequadas aquelas
condicdes locais, fazendo assim com que estas consigam sobreviver e colonizar o
ambiente (Cadotte et al., 2011).

Diferentemente da diversidade beta taxondmica, a db-RDA que analisa a
diversidade beta funcional em relacdo aos periodos e planicies, demonstrou uma maior
heterogeneidade ambiental com os periodos hidrolégicos bem delineados. A
diversidade beta funcional utilizando caracteristicas funcionais tende a ser mais
sensivel a perturbacdes ambientais se comparada com a diversidade beta taxonémica,
0 que possibilita conduzir a remediagéo de perturbagGes ambientais antes de ocorrer

perda de espécies (Braghin et al., 2018; Oliveiraetal., 2018; Simdes et al., 2020). Diaz
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& Cabido (2001) constataram que a diversidade de caracteristicas funcionais aumenta
a eficiéncia na utilizagdo de recursos em ambientes heterogéneos. A diversidade
funcional vem sendo utilizada a fim de compreender como a riqueza ou diversidade
das espécies se relaciona com a funcao do ecossistema (Petchey et al., 2004; Cadotte
et al., 2009; Flynn et al., 2011) e sua resposta ao estresse ou perturbacdo ambiental
(Norberg et al., 2001; Suding et al., 2008). Mesmo com as planicies aluviais
respondendo mais positivamente as perturbacdes ambientais, possuem mecanismos
que podem amortecer essas perturbacdes (Simdes et al., 2013). Um exemplo disso é o
tempo de retorno apds uma perturbacdo (resiliéncia) (Pimm, 1984; Fischer et al.,
2001). Assim como para a diversidade beta taxondmica, na diversidade beta funcional
as variaveis ambientais também atuam como filtros ambientais selecionando quais

espécies podem sobreviver ou persistir/resistir no ambiente (Liu et al., 2023).

5 CONCLUSAO

Conforme os resultados, as variaveis ambientais sdo capazes de selecionar quais
espécies podem persistir e resistir em um determinado ambiente. As variaveis
ambientais influenciaram mais na diversidade beta taxondmica do que na diversidade
beta funcional. A maioria das planicies analisadas (Amazonas, Araguaia e Pantanal)
apresentaram heterogeneidade ambiental nos diferentes periodos hidrolégicos, ao
passo que a planicie do rio Parana apresentou maior homogeneizacdo ambiental nos
diferentes periodos. Como discutido anteriormente, este fato pode ter ocorrido devido
0S represamentos e maiores acdes antropicas nesta planicie. As diferentes
caracteristicas funcionais podem mostrar respostas individuais a diferentes gradientes,
ou seja, mudancas na diversidade podem ocorrer com alteracdes minimas na riqueza,
por isso € importante estudar a diversidade beta taxonémica e beta funcional em
conjunto. E de suma importancia continuar realizando o monitoramento destas
planicies visto que estas sdo as quatro maiores planicies do Brasil e abrigam uma
imensa biodiversidade. Portanto faz-se necessario mais estudos que incluam as
analises ambientais, afim de se obter uma melhor resposta sobre o ambiente. Existem
previsdes tedricas de que a funcdo do ecossistema aumenta com a diversidade beta

funcional. Mudancas na diversidade beta taxondmica podem resultar em perda de
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funcdes no ecossistema a longo prazo, podendo alterar o seu funcionamento. Alguns
autores propdem que a diversidade beta funcional seja utilizada juntamente com a
diversidade beta taxonémica para se compreender melhor os impactos humanos nos

ecossistemas e assim prever medidas de protecdo e conservagao.
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APENDICE A - Tabela 1 Suplementar — Check-list das espécies de rotiferos das quatro
planicies de inundacdo (Amazonas, Araguaia. Pantanal e rio Parand), nos diferentes periodos

hidrol6gicos (seca e chuva).

Espécies

Planicies

ARGl Amazonia

Seca Chuva

Seca Chuva

Pantanal
Seca Chuva

Parana
Seca Chuva

Familia Lecanidae Remane, 1933
Lecane amazonica (Murray, 1913)
Lecane bulla (Gosse, 1851)

Lecane cornuta (Mller, 1786)
Lecane curvicornis (Murray, 1913)
Lecane elsa Hauer, 1931
Lecane haliclysta Harring & Myers, 1926
Lecane leontina (Turner, 1892)
Lecane ludwigii (Eckstein, 1883)
Lecane luna (Muller, 1776)
Lecane lunaris (Ehrenberg, 1832)
Lecane mira (Murray, 1913)
Lecane monostyla (Daday, 1897)
Lecane papuana (Murray, 1913)
Lecane proiecta Hauer, 1956
Lecane robertsonae Segers, 1993
Lecane quadridentata (Ehrenberg, 1830)
Lecane rhytida Harring & Myers, 1926
Lecane signifera (Jennings, 1896)
Lecane stichaea Harring, 1913

Familia Brachionidae Ehrenberg, 1838
Brachionus angularis Gosse, 1851
Brachionus rubens Ehrenberg, 1838
Brachionus calyciflorus Pallas, 1766
Brachionus caudatus Barrois & Daday, 1894
Brachionus diversicornis (Daday, 1883)
Brachionus dolabratus Harring, 1914
Brachionus falcatus Zacharias, 1898
Brachionus forficula Wierzejski, 1891
Brachionus mirus Daday, 1905
Brachionus plicatilis Mller, 1786
Brachionus quadridentatus Hermann, 1783
Brachionus variabilis Hempel, 1896
Brachionus mirabilis Daday, 1897
Brachionus urceolaris Miiller, 1773
Brachionus zahniseri Ahlstrom, 1934
Kellicottia bostoniensis (Rousselet, 1908)
Keratella americana Carlin, 1943
Keratella cochlearis (Gosse, 1851)
Keratella lenzi Hauer, 1953
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Keratella serrulata (Ehrenberg, 1838)
Keratella tropica (Apstein, 1907)

Plationus patulus macracanthus (Daday, 1905)
Plationus patulus (Muller, 1786)

Platyias leloupi Gillard, 1957

Platyias quadricornis (Ehrenberg, 1832)

Familia Trichocercidae Harring, 1913
Trichocerca bicristata (Gosse, 1887)
Trichocerca bidens (Lucks, 1912)
Trichocerca cylindrica (Imhof, 1891)
Trichocerca chathoni (Beauchamp, 1907)
Trichocerca heterodactyla (Tschugunoff, 1921)
Trichocerca iernis (Gosse, 1887)
Trichocerca inermis (Linder, 1904)
Trichocerca myersi (Hauer, 1931)
Trichocerca pusilla (Jennings, 1903)
Trichocerca ruttneri Donner, 1953
Trichocerca scipio (Gosse, 1886)
Trichocerca similis (Wierzejski, 1893)
Trichocerca similis grandis Hauer, 1965
Trichocerca tenuidens (Hauer, 1931)

Familia Euchlanidae Ehrenberg, 1838
Beauchampiella eudactylota (Gosse, 1886)
Dipleuchlanis propatula (Gosse, 1886)
Diplois daviesiae Gosse, 1886
Euchlanis dilatata Ehrenberg, 1830
Euchlanis incisa Carlin, 1939
Euchlanis incisa f. mucronata Ahlstrom, 1934

Familia Mytilinidae Harring, 1913
Mytilina acanthophora Hauer, 1938
Mytilina bicarinata (Perty, 1850)

Mytilina macrocera (Jennings, 1894)
Mytilina mucronata (Miller, 1773)
Mytilina ventralis (Ehrenberg, 1830)

Familia Testudinellidae Harring, 1913
Testudinella mucronata (Gosse, 1886)
Testudinella ohlei Koste, 1972
Testudinella patina (Hermann, 1783)
Pompholyx triloba Pejler, 1957

Familia Trochosphaeridae Harring, 1913
Filinia longiseta (Ehrenberg, 1834)
Filinia opoliensis (Zacharias, 1898)
Filinia saltator (Gosse, 1886)
Filinia terminalis (Plate, 1886)
Familia Synchaetidae Hudson & Gosse, 1886
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Ploesoma truncatum (Levander, 1894)
Polyarthra dolichoptera Idelson, 1925
Polyarthra vulgaris Carlin, 1943
Synchaeta pectinata Ehrenberg, 1832
Synchaeta oblonga Ehrenberg, 1832

Familia Flosculariidae Ehrenberg, 1838
Floscularia sp.

Ptygura sp
Familia Notommatidae Hudson & Gosse,
1886

Cephalodella gibba (Ehrenberg, 1830)
Enteroplea lacustris Ehrenberg, 1830
Eosphora anthadis Harring & Myers, 1922
Monommata arndti Remane, 1933
Notommata cerberus (Gosse, 1886)
Notommata copeus Ehrenberg, 1834
Notommata pachyura (Gosse, 1886)
Notommata saccigera Ehrenberg, 1830

Familia Lepadellidae Harring, 1913
Lepadella donneri Koste, 1972
Lepadella ovalis (Miiller, 1786)

Lepadella patella (Miiller, 1773)

Familia Conochilidae Harring, 1913
Conochilus coenobasis (Skorikov, 1914)
Conochilus natans (Seligo, 1900)
Conochilus unicornis Rousselet, 1892

Familia Gastropodidae Harring, 1913

Ascomorpha ecaudis Perty, 1850
Ascomorpha ovalis (Bergendal, 1892)
Ascomorpha saltans Bartsch, 1870
Gastropus hyptopus (Ehrenberg, 1838)

Familia Proalidae Harring & Myers, 1924
Proales sp.

Familia Dicranophoridae Harring, 1913

Dicranophoroides caudatus (Ehrenberg, 1834)

Dicranophoroides claviger (Hauer, 1965)
Dicranophorus epicharis Harring & Myers,
1928

Dicranophorus forcipatus (Miiller, 1786)
Dicranophorus rostratus (Dixon-Nuttall &
Freeman, 1902)

Dicranophorus sp
Encentrum sp

Familia Trichotriidae Harring, 1913
Macrochaetus collinsii (Gosse, 1867)
Macrochaetus longipes Myers, 1934
Macrochaetus sericus (Thorpe, 1893)
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Macrochaetus subquadratus Perty, 1850 0 1
Trichotria tetractis (Ehrenberg, 1830) 0

Familia Collothecidae Harring, 1913
Collotheca cf. ambigua (Hudson, 1883) 1
Collotheca sp 0 1

Familia Hexarthridae Bartos, 1959
Hexarthra intermedia (Wiszniewski, 1929)
Hexarthra mira (Hudson, 1871)

Familia Asplanchnidae Eckstein, 1883
Asplanchna sieboldi (Leydig, 1854)
Asplanchna intermedia Hudson, 1886

Familia Epiphanidae Harring, 1913
Epiphanes clavulata (Ehrenberg, 1831) 1 1
Epiphanes macroura (Barrois & Daday, 1894)
Epiphanes sp

Familia Scaridiidae Manfredi, 1927

Scaridium sp 0 0
Familia lturidae Sudzuki, 1964

Itura deridderae Segers, 1993 0 0

Itura viridis (Stenroos, 1898) 0 1

Bdelloidea 1 0
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APENDICE B -Tabela 2 Suplementar - Tracos funcionais das espécies de rotiferos que ocorreram nas quatro planicies de inundacdo (Amazonas,
Araguaia, Pantanal e Parand)

Espécies Tamanho corporal (um)  Habitat Tipo de alimentagao Lorica

Lecane amazonica (Murray, ]_9]_3) 115 Litoranea Filtrador presente
Lecane bulla (Gosse, 1851) 114.6 Litoranea Filtrador presente
Lecane cornuta (Miiller, 1786) 109.4 Litordnea Filtrador presente
Lecane curvicornis (Murray, 1913) 131.3 Litoranea Filtrador presente
Lecane curvicornis (Murray, 1913) 150 Litoranea Filtrador presente
Lecane haliclysta Harring & Myers, 1926 97.5 Litoranea Filtrador presente
Lecane leontina (Turner, 1892) 175 Litordnea Filtrador presente
Lecane ludwigii (Eckstein, 1883) 134.4 Litoranea Filtrador presente
Lecane luna (Miiller, 1776) 126.9 Litoranea Filtrador presente
Lecane lunaris (Ehrenberg, 1832) 101.9 Litoranea Filtrador presente
Lecane mira (Murray, 1913) 145 Litoranea Filtrador presente
Lecane monostyla (Daday, 1897) 69 Litoranea Filtrador presente
Lecane papuana (Murray, 1913) 107.7 Litoranea Filtrador presente
Lecane proiecta Hauer, 1956 113 Litoranea Filtrador presente
Lecane robertsonae Segers, 1993 98 Litoranea Filtrador presente
Lecane quadridentata (Ehrenberg, 1830) 162.5 Litoranea Filtrador presente
Lecane rhytida Harring & Myers, 1926 81 Litoranea Filtrador presente
Lecane signifera (Jennings, 1896) 113 Litoranea Filtrador presente
Lecane stichaea Harring, 1913 173 Litoranea Filtrador presente
Brachionus angularis Gosse, 1851 107.5 Limnética Filtrador presente

Brachionus bidentatus Anderson, 1889 368 Limnética Filtrador presente



Brachionus rubens Ehrenberg, 1838
Brachionus calyciflorus Pallas, 1766
Brachionus caudatus Barrois & Daday, 1894
Brachionus diversicornis (Daday, 1883)
Brachionus dolabratus Harring, 1914
Brachionus falcatus Zacharias, 1898
Brachionus forficula Wierzejski, 1891
Brachionus mirus Daday, 1905

Brachionus mirabilis Daday, 1897
Brachionus plicatilis Mdller, 1786
Brachionus quadridentatus Hermann, 1783
Brachionus variabilis Hempel, 1896
Brachionus urceolaris Mller, 1773
Brachionus zahniseri Ahlstrom, 1934
Kellicottia bostoniensis (Rousselet, 1908)
Keratella americana Carlin, 1943

Keratella cochlearis (Gosse, 1851)
Keratella lenzi Hauer, 1953

Keratella serrulata (Ehrenberg, 1838)
Keratella tropica (Apstein, 1907)

Plationus patulus macracanthus (Daday, 1905)
Plationus patulus (Muller, 1786)

Platyias leloupi Gillard, 1957

Platyias quadricornis (Ehrenberg, 1832)
Trichocerca bicristata (Gosse, 1887)
Trichocerca bidens (Lucks, 1912)
Trichocerca cylindrica (Imhof, 1891)
Trichocerca heterodactyla (Tschugunoff, 1921)
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Trichocerca iernis (Gosse, 1887)
Trichocerca chathoni (Beauchamp, 1907)
Trichocerca inermis (Linder, 1904)
Trichocerca myersi (Hauer, 1931)
Trichocerca pusilla (Jennings, 1903)
Trichocerca ruttneri Donner, 1953
Trichocerca scipio (Gosse, 1886)
Trichocerca similis grandis Hauer, 1965
Trichocerca similis (Wierzejski, 1893)
Beauchampiella eudactylota (Gosse, 1886)
Dipleuchlanis propatula (Gosse, 1886)
Diplois daviesiae Gosse, 1886

Euchlanis dilatata Ehrenberg, 1830
Euchlanis incisa f. mucronata Ahlstrom, 1934
Euchlanis incisa Carlin, 1939

Mytilina acanthophora Hauer, 1938
Mytilina bicarinata (Perty, 1850)
Mytilina macrocera (Jennings, 1894)
Mytilina mucronata (Miller, 1773)
Mytilina ventralis (Ehrenberg, 1830)
Testudinella mucronata (Gosse, 1886)
Testudinella ohlei Koste, 1972
Testudinella patina (Hermann, 1783)
Pompholyx triloba Pejler, 1957

Filinia longiseta (Ehrenberg, 1834)
Filinia opoliensis (Zacharias, 1898)
Filinia saltator (Gosse, 1886)

Filinia terminalis (Plate, 1886)
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Ploesoma truncatum (Levander, 1894)
Polyarthra dolichoptera Idelson, 1925
Polyarthra vulgaris Carlin, 1943
Synchaeta pectinata Ehrenberg, 1832
Synchaeta oblonga Ehrenberg, 1832
Floscularia sp.

Ptygura sp

Cephalodella gibba (Ehrenberg, 1830)
Enteroplea lacustris Ehrenberg, 1830
Eosphora anthadis Harring & Myers, 1922
Monommata arndti Remane, 1933
Notommata cerberus (Gosse, 1886)
Notommata copeus Ehrenberg, 1834
Notommata pachyura (Gosse, 1886)
Notommata saccigera Ehrenberg, 1830
Lepadella donneri Koste, 1972
Lepadella ovalis (Muller, 1786)
Lepadella patella (Muller, 1773)
Conochilus coenobasis (Skorikov, 1914)
Conochilus natans (Seligo, 1900)
Conochilus unicornis Rousselet, 1892
Ascomorpha ecaudis Perty, 1850
Ascomorpha ovalis (Bergendal, 1892)
Ascomorpha saltans Bartsch, 1870
Gastropus hyptopus (Ehrenberg, 1838)
Proales sp.

Dicranophoroides caudatus (Ehrenberg, 1834)
Dicranophoroides claviger (Hauer, 1965)
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Dicranophorus epicharis Harring & Myers, 1928

Dicranophorus forcipatus (Miiller, 1786)

Dicranophorus rostratus (Dixon-Nuttall & Freeman,
1902)

Dicranophorus sp

Encentrum sp

Macrochaetus collinsii (Gosse, 1867)
Macrochaetus longipes Myers, 1934
Macrochaetus sericus (Thorpe, 1893)
Macrochaetus subquadratus Perty, 1850
Trichotria tetractis (Ehrenberg, 1830)
Collotheca cf. ambigua (Hudson, 1883)
Collotheca sp

Hexarthra intermedia (Wiszniewski, 1929)
Hexarthra mira (Hudson, 1871)
Asplanchna sieboldi (Leydig, 1854)
Asplanchna intermedia Hudson, 1886
Epiphanes clavulata (Ehrenberg, 1831)
Epiphanes macroura (Barrois & Daday, 1894)
Epiphanes sp

Scaridium sp

Itura deridderae Segers, 1993

Itura viridis (Stenroos, 1898)

Bdelloidea

238
296

258

325
176.5
250
87
112
157
295
350
380
234
151.9
1500
465
125
187.5
156.3
400
305
300
625

Litoranea
Litoranea

Litoranea

Litoranea
Litoranea
Litoranea
Litoranea
Litoranea
Litoranea
Litoranea
Litoranea
Litordnea
Limnética
Limnética
Limnética
Limnética
Litoranea
Litoranea
Litoranea
Litoranea
Limnética
Limnética
Litoranea

Predador
Predador

Predador

Predador
Predador
Filtrador
Filtrador
Filtrador
Filtrador
Filtrador
Filtrador
Filtrador
Filtrador
Filtrador
Predador
Predador
Filtrador
Filtrador
Filtrador
Predador
Predador
Predador
Filtrador

ausente
ausente

ausente

ausente
ausente
presente
presente
presente
presente
presente
ausente
ausente
ausente
ausente
ausente
ausente
ausente
ausente
ausente
presente
ausente
ausente
ausente

61



62

Unco
Ramo

Manubrio

Fig 1 Suplementar — Tipos de Trofos dos rotiferos encontrados neste trabalho nas quatro planicies de
inundacdo. A e B — Predador; C e E — Sugador e F, G e H — Filtrador. Fonte: Zoologia dos Invertebrados —
Bonecker et al., 2016
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APENDICE C - Tabela 3 Suplementar — Permanovas e permutestes da diversidade beta taxondmica e beta funcional das quatro planicies de

inundagdo (Amazonas, Araguaia, Pantanal e Parand)

Ambientais$Planicies

Ambientais$Periodo hidroldgico
Ambientais$Planicies: Ambientais$Periodo hidrolégico

Residual
Total

PERMANOVA DIVERSIDADE BETA TAXONOMICA
AMBIENTAL + PERiODO HIDROLOGICO + PLANICIES

Df  SumOfSgs R2

(BN

129
136

7758 0.17330
3129 0.06990
5487 0.12256
28392 0.63423
44765 100000

F Pr (>F)
117497 0.001%**
142173 0.001%**
83096 0.001***

Groups
Residuals

Amazonas
Araguaia
Pantanal
Parana

PERMUTEST DIVERSIDADE BETA TAXONOMICA PARA OS DIFERENTES PERIODOS
PERIODO HIDROLOGICO + PLANICIES

Comparacao par a par

Amazobnia

0.1044116
0.0098800
0.7714769

Araguaia
0.0800000

0.2215830
0.0300883

Pantanal
0.0090000
0.2090000

0.0012757

Df

Parana
0.748
0.028
0.002

Sum Sq
3 0.08809
133 0.83236

Mean Sq
0.0293634
0.0062583

F N.Perm Pr (>F)
46919 999 0.003*
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PERMANOVA DIVERSIDADE BETA FUNCIONAL PARA AS VARIAVEIS AMBIENTAIS

VARIAVEIS AMBIENTAIS Df  SumOfSgs F Pr (>F)
oD 1 2975 82714 0.001***
CONDUTIVIDADE 1 0.982 27301 0.001***
PT 1 1683 46794 0.001***
NT 1 0.890 24742 0.001***
PROF (M) 1 0.567 15770 0.048*
No3 1 0.611 16694 0.035*
TEMPH20 1 0.549 15274 0.066
Residual 1 46400

PERMANOVA DIVERSIDADE BETA FUNCIONAL
AMBIENTAL + PERIODO HIDROLOGICO + PLANICIES Df  SumOfSgs R2 F Pr (>F)

Ambientais$Planicies 3 2976 0.05447 28504 0.001***
Ambientais$Perdodo hidroldgico 1 2373 0.04342 68174 0.001***
Ambientais$Planicies: Ambientais$Periodo hidrologico 3 4396 0.08045 42102 0.001***
Residual 129 44894 0.82166
Total 136 54639 100000
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PERMUTEST DIVERSIDADE BETA FUNCIONAL CONSIDERANDO TUDO EM RELAGAO AOS PERIODOS

PERIODO HIDROLOGICO + PLANICIES Df Sum Sq Mean Sq F N.Perm Pr (>F)
Groups 1 0.05625 0.056245 16.704 999 0.001**
Residuals 135 0.45456 0.003367

PERMUTEST DIVERSIDADE BETA FUNCIONAL PARA OS DIFERENTES PERIODOS

PERIODO HIDROLOGICO + PLANICIES Df Sum Sq Mean Sq F N.Perm Pr (>F)
Groups 3 0.00381 0.0012712 0.2712 999 0.842
Residuals 133 0.62344 0.0046875
Comparacéo par a par
Amazdnia Araguaia Pantanal Parana

Amazonia 0.68800 0.48400 0.918

Araguaia 0.69886 0.646000 0.714

Pantanal 0.48976 0.65230 0.437

Parand 0.91347 0.72572 0.45938




