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RESUMO

Ambientes aquaticos continentais submetidos a represamentos podem apresentar
mudancas nas condigdes fisico-quimicas da agua capazes de reorganizar
comunidades bioldgicas. Os protistas ciliados, por sua rapida resposta as alteracdes
ambientais e participacdo na alga microbiana, constituem um grupo relevante para a
avaliacdo ecoldgica de sistemas aquaticos. Este estudo avaliou se a estrutura da
comunidade de protistas ciliados (i.e riqueza, densidade e composi¢cdao) variou ao
longo de gradiente longitudinal, ao longo do tempo e em diferentes estratos
(superficie e fundo). Foram amostrados 15 pontos, na subsuperficie e fundo, em
quatro campanhas semestrais entre setembro de 2024 e fevereiro de 2026. As
amostras foram fixadas com Lugol acético e analisadas pelo método de
sedimentacdo em camaras de Utermoéhl. Foram registradas 71 morfoespécies,
distribuidas em 13 ordens, com maior representatividade de Hymenostomata,
Oligotrichida e Peritrichia. A riqueza diferiu significativamente ao longo do tempo,
com maior diversidade na terceira campanha, enquanto a densidade nao diferiu nem
espacial nem temporalmente. A composicdo também diferiu apenas entre as
campanhas. Os resultados indicam que a variagdo temporal foi o principal fator
relacionado a reorganizacao da comunidade, enquanto a heterogeneidade espacial
e a estratificacdo vertical apresentaram pouca ou nenhuma influéncia. O padréao
observado reforca a sensibilidade ecolégica dos ciliados e seu potencial como
bioindicadores em reservatorios.

INTRODUGCAO

Os ecossistemas aquaticos continentais estdo entre os ambientes mais
suscetiveis as transformagbes decorrentes das atividades antrépicas. O
represamento altera a dindmica hidroldégica, o transporte de sedimentos, a
disponibilidade de nutrientes e a conectividade entre diferentes trechos da rede
fluvial, repercutindo sobre a biodiversidade e o funcionamento dos ecossistemas.
Em ambientes tropicais e subtropicais, essas mudancas sao moduladas
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principalmente pela sazonalidade, que modifica condigdes limnoldgicas e a
disponibilidade de recursos ao longo do ciclo hidrolégico (MAAVARA et al., 2020).
Entre os organismos potencialmente responsivos a essas alteracdes estdo o0s
protistas ciliados, componentes importantes da algca microbiana e participantes da
transferéncia de matéria e energia entre microrganismos e niveis troficos superiores.
Seus ciclos de vida relativamente curtos e sua sensibilidade as condi¢cdes
ambientais favorecem respostas rapidas a mudangcas no ambiente, conferindo-lhes
relevancia para estudos ecoldgicos e de biomonitoramento (WEISSE, 2017). A
composicao e a diversidade desses organismos podem refletir multiplos fatores
ambientais, sendo a variacao temporal particularmente importante em ambientes
sujeitos a mudancas hidrologicas (OLIVEIRA et al., 2024).

O reservatorio de Itaipu constitui um sistema de interesse para esse tipo de
investigacdo, especialmente em seus bragos laterais, nos quais coexistem
caracteristicas fluviais e lacustres e diferentes niveis de influéncia antrépica. O braco
do rio Ocoi apresenta areas submetidas a aporte de nutrientes e processos de
eutrofizacdo, constituindo um cendario adequado para avaliar a resposta de
comunidades plancténicas. Assim, o objetivo deste estudo foi avaliar se a estrutura
da comunidade de protistas ciliados (i.e riqueza, densidade e composi¢ao) varia ao
longo de gradiente longitudinal, ao longo do tempo e em diferentes estratos
(superficie e fundo).

MATERIAIS E METODOS

O estudo foi realizado em um braco do rio Ocoi, no reservatério de ltaipu,
Parana, abrangendo 15 pontos e quatro campanhas: setembro de 2024 (piloto),
fevereiro de 2025 (primeira), setembro de 2025 (segunda) e fevereiro de 2026
(terceira). Em cada ponto, foram avaliados os estratos de subsuperficie e fundo,
além de pH, condutividade elétrica, oxigénio dissolvido, temperatura e turbidez,
determinados com sonda multiparametro.

Para a analise dos protistas ciliados, foram coletados 5 L de agua de cada
estrato. As amostras foram concentradas com rede de 10 um, reduzidas a
aproximadamente 260 mL e fixadas com Lugol acético. Em laboratorio, os
organismos foram quantificados, medidos e identificados até o menor nivel
taxonémico possivel, utilizando literatura especializada, microscopio optico invertido,
camaras de sedimentacao de 5 mL e o procedimento de Uterméhl.

As diferencas de rigueza entre campanhas, estratos e pontos foram testadas
por ANOVA two-way, com verificacdo dos pressupostos (homogeneidade e
normalidade) e teste de Tukey. A composicao foi comparada por PERMANOVA,
utilizando distancia de Jaccard para dados de presenca e auséncia, complementada
por PCoA. As analises foram realizadas no R, considerando p < 0,05, como modelo
significativo. A PERMANOVA avaliou diferengas multivariadas na composi¢cdo da
comunidade entre os fatores amostrados (ANDERSON, 2001).

RESULTADOS E DISCUSSAO
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Foram registradas 71 morfoespécies de protistas ciliados, distribuidas em 13
ordens. Hymenostomata (15), Oligotrichida (14) e Peritrichia (13) foram as mais
representativas. O numero de morfoespécies variou entre as campanhas: 30 na
piloto, 38 na primeira, 40 na segunda e 44 na terceira. Esse aumento, embora nao
represente necessariamente uma tendéncia continua de incremento ambiental,
evidencia diferencas temporais na estrutura da comunidade.

Para a riqueza, a interacao entre estrato*campanha néo foi significativa (ANOVA: F
= 0,23; p = 0,875), mas houve efeito significativo da campanha isoladamente (F =
7,25; p < 0,01), com a terceira campanha diferindo da piloto e da primeira no teste
de Tukey (p < 0,01). Nao foram detectados efeitos significativos do estrato ou do
ponto isoladamente, nem da interagdo estrato*ponto. Ja a interacao
campanha*ponto foi significativa (F = 3,66; p < 0,01), indicando que a variacao
temporal da riqueza ocorreu de forma nao uniforme entre os locais.

Para a densidade, ndo foram observadas diferencas significativas entre
campanhas, estratos ou pontos, nem interacées entre esses fatores. A auséncia de
alteracdo na densidade, acompanhada de diferencas na riqueza, sugere que a
resposta da comunidade ocorreu principalmente pela substituicdo ou reorganizacao
de taxons, e ndao por mudancas no numero total de individuos. Esse padrao é
compativel com a elevada responsividade dos ciliados as condigdes ambientais e
com a permanéncia de espécies mais tolerantes quando espécies mais sensiveis
sdo reduzidas (WEISSE, 2017), sendo também coerente com estudos que
identificam forte componente sazonal na organizacdo de comunidades de ciliados
em ambientes neotropicais (MATOS et al., 2025).

A composicdo da comunidade diferiu significativamente apenas entre as
campanhas (PERMANOVA: F = 4,694; p < 0,01), ndo entre os pontos (F = 1,082; p =
0,15) ou estratos (F = 1,117; p = 0,249). Portanto, a variacdo sazonal foi mais
importante para a composicao da comunidade do que a heterogeneidade espacial e
a estratificacao vertical no periodo investigado.

A diversidade de ciliados pode responder a multiplos fatores ecolégicos,
incluindo alteracdes nas condigcdes ambientais ao longo do tempo (OLIVEIRA et al.,
2024). Em sistemas represados, modificacdes na hidrodindmica e nos fluxos de
nutrientes podem promover reorganizacdes temporais das comunidades
microbianas mais expressivas que diferencas espaciais (LU et al., 2022). No rio
Ocoi, os gradientes ambientais aparentemente ndo foram suficientemente intensos
para produzir diferenciacao consistente entre os pontos ou entre superficie e fundo.
A conectividade hidrolégica do braco pode ainda favorecer a dispersao de
organismos plancténicos, contribuindo para a relativa homogeneidade espacial
observada.

CONCLUSOES
A sazonalidade foi o principal fator associado a estrutura da comunidade,

enquanto a distribuicdo espacial e a estratificacdo vertical exerceram influéncia
secundaria. A manutencdo de densidades sem diferengas significativas,
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simultaneamente a reorganizacdo da riqueza e da composicao, indica que
mudancas ambientais podem atuar sobretudo por substituicio de taxons. Os
resultados reforcam a utilidade dos protistas ciliados como organismos sensiveis as
mudancas ecoldgicas e indicam seu potencial para complementar avaliacbes da
qualidade da agua em reservatorios.
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