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RESUMO

As atividades antropicas intensificam o aquecimento global, afetando os
ecossistemas aquaticos que, além disso, enfrentam a ameaga de poluicdo por
microplasticos (MPs). Este estudo avaliou os efeitos combinados do aquecimento e
da concentracdo de MPs na comunidade de protistas ciliados. As amostras foram
coletadas na Lagoa das Garcas e submetidas a tratamentos experimentais com
variacbes de temperatura e concentracbes de MPs. Foram identificadas 34
morfoespécies de protistas ciliados. As analises revelaram influéncias significativas
entre os dois estressores, influenciando na abundancia de ciliados e variando a
rigueza de espécies. Para a composicdo de espécies, diferencas entre as
concentragdes de plastico foram observadas para os niveis de temperatura. Com
isso, infere-se que ambos os estressores tém a capacidade de afetar negativamente
as comunidades, alterando os seus atributos.

INTRODUCAO

As atividades antrépicas contribuem para as mudancgas globais, impactando
0s ecossistemas aquaticos (Nunez et al., 2019). O aquecimento pode afetar esses
ecossistemas de forma direta, alterando processos metabdlicos, e de forma indireta,
ao causar a perda de predadores de topo (Antiqueira et al., 2018). Além disso, a
poluicao por plasticos também prejudica a dindmica da cadeia tréfica, influenciando
nas comunidades aquaticas (da Silva et al., 2022).

Estes estressores ambientais atuam em conjunto, e estuda-los isoladamente
pode nao revelar todos os seus impactos na comunidade. Diante disso, o estudo tem
como objetivo avaliar os efeitos do aquecimento e da concentracdo de MPs sobre a
comunidade de protistas ciliados, testando as hipdteses de que os estressores
reduzirdo a abundancia e a rigueza da comunidade, e que a composicao das
espécies sera afetada pelos mesmos fatores.

MATERIAIS E METODOS
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A coleta dos protistas ciliados foi realizada na Lagoa das Gargas, localizada
na planicie de inundacao do alto rio Parana, onde foram coletados 10 L de agua
filtradas em redes de plancton, com abertura de malha de 20 um. Para nosso
estudo, formulou-se um experimento, no qual foram utilizados 36 microcosmos em
recipientes de polietileno, distribuidos em trés blocos com diferentes niveis de
aquecimento, sendo eles: controle (26°C), aquecimento de +2°C (28°C) e de +4°C
(30°C), associados com MPs de baixa densidade em trés diferentes concentragoes,
na qual foram sem plastico, pouco plastico (0,01g/L) e muito plastico (0,03g/L).

A comunidade de protistas ciliados foi analisada através de 36 amostras
fixadas com uma solucdo de Sherr & Sherr, sendo quantificadas sob microscopio
Optico comum. Para testar as hip6teses sobre a riqueza e abundancia de ciliados, foi
utilizado um modelo linear generalizado de efeitos mistos (GLMM). A composicao de
espécies foi avaliada usando uma andlise de varidncia permutacional
(PERMANOVA) com matrizes de dissimilaridade, e os resultados foram visualizados
através de uma Analise de Coordenadas Principais (PcoA). Todas as analises foram
realizadas no software R 4.3.2, utilizando os pacotes vegan, ggplot2 e tidyverse.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O estudo registrou 34 morfoespécies de protistas ciliados, com o grupo
Euplotidae apresentando a maior diversidade (4 espécies). Foi encontrada
significancia para a presenca de MPs em relagdo a temperatura na abundancia de
protistas ciliados, sendo observado que a abundancia aumentou nos tratamentos de
temperatura controle e de aquecimento médio sem plastico, enquanto no cenario de
alto aquecimento, maiores abundancias foram observadas nos tratamentos com
maiores concentragdes de plastico (Figura 1).
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Figura 1 - Concentragéo de Plastico versus Abundancia de Ciliados.
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A rigueza da comunidade aumentou significativamente com a presenca de
pouco microplastico, especialmente em cenarios de temperatura controle e alto
aquecimento. Nos tratamentos sem ou com muito plastico, a riqueza de espécies
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ndao apresentou diferencas significativas,

independentemente do
aquecimento (Figura 2).
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Figura 2- Riqueza de ciliados em diferentes condi¢des de concentragéo de Plastico (sem, pouco e
muito) e niveis de temperatura (controle, médio e alto).

Pouco Muito

Diferencas significativas foram encontradas para a composicdo de espécies
da comunidade de protistas ciliados na presenca de MPs (Figura 3), especialmente
nos cenarios de temperatura controle e médio aquecimento, ocorrendo assim uma
diferenciacao da composicao de espécies, € uma separacao entre os tratamentos.
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Figura 3 - Resultados de uma PCoA baseada na

composigao de espécies de ciliados,evidenciando a
dispersdo das unidades amostrais dos diferentes tratamentos de temperatura e concentragao de MP.

A pesquisa avaliou os impactos do aquecimento global e dos MPs na
abundancia, riqueza e composicdo das espécies de protistas ciliados. Com isso,
sugere-se que mudancas ambientais extremas podem ultrapassar os limites de
tolerancia dos protistas. Estudos anteriores, como o de Kratina et al. (2019) indicam
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que aumentos na temperatura podem acelerar processos metabdlicos, alterando as
relacdes bioldgicas e a estrutura das comunidades plancténicas.

Microplasticos, devido ao seu tamanho, podem ser ingeridos pelos protistas, o
que pode prejudicar o comportamento alimentar e reprodutivo dos ciliados. A
presenca de MPs em altas concentracdes pode interferir na absor¢ao de nutrientes,
afetando negativamente a biodiversidade e a abundéancia dos organismos aquaticos
sujetos a esta exposicdo (Zhang et al., 2021). Além disso, a combinacdo de
aquecimento e MPs pode ter efeitos mais pronunciados apds exposicoes
prolongadas.

CONCLUSOES

Este estudo revelou que a presenca de microplasticos teve um efeito isolado
significativo na riqueza de protistas ciliados, e que a concentracdo dos MPs e o
aumento da temperatura influenciaram na abundancia deste grupo de organismos.

Dado que as experiéncias com microplasticos combinados com o aumento da
temperatura em toda a microfauna planctonica sdo ainda escassas, este estudo
sobre protistas ciliados plancténicos pode ajudar a compreender como fatores de
estresse especificos podem ter impacto nas comunidades biolégicas e como estas
comunidades podem responder a diferentes fatores em ecossistemas de agua doce.
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