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RESUMO 

Foram inventariados 450 táxons fitoplanctônicos em 33 ambientes da planície de inundação do 
alto rio Paraná nos anos de 2000 e 2001, dos quais 21% constituíram primeira citação para 
este sistema. A maior biomassa ocorreu nos ambientes lênticos e a menor nos ambientes 
lóticos, exceto no rio Baía e canal Curutuba. A ACCo evidenciou a ausência de uma 
potamofase marcante na planície neste período, o que refletiu em uma homogeneidade espacial 
e temporal das variáveis estudadas. A ocorrência de florações de cianofíceas potencialmente 
tóxicas, principalmente Anabaena planctônica (associação H) e Cylindrospermopsis 
raciborskii (associação Sn) reforça a necessidade de um programa de monitoramento e 
controle deste grupo de algas na planície de inundação do alto rio Paraná.  

Palavras-chave: Biomassa fitoplanctônica, biovolume, planície de inundação do Alto rio 
Paraná. 
 
INTRODUÇÃO 

Nas planícies aluviais, os fluxos de matéria e energia ocorrem sob a forma de pulsos, 
representados pelas fases de inundação ou potamofase e seca ou limnofase, quando os 
ambientes estão isolados do canal principal. Estas duas fases constituem o pulso 
hidrossedimentológico (Neiff, 1990). Embora, a inundação represente o distúrbio mais 
importante na planície de inundação do Alto rio Paraná, os efeitos sobre o fitoplâncton podem 
ser extremamente variáveis, dependendo das características topográficas, morfométricas, 
hidrológicas e de cobertura por macrófitas aquáticas dos ambientes, assim como do grau de 
conexão entre estes e o canal principal do rio (Zalocar de Domitrovic, 1992). 

Devido à irregularidade do regime hidrossedimentológico do rio Paraná, ocasionada em parte 
pelos procedimentos operacionais das barragens situadas a montante, em alguns anos, a 
potamofase apresenta períodos de níveis hidrométricos relativamente baixos (Thomaz et al. , 
1997), o que dificulta predições sobre a biomassa fitoplanctônica, baseadas nas flutuações do 
nível hidrométrico (Train & Rodrigues, 1998). Desse modo, a potamofase, embora 
caracterizada, na maioria das vezes por baixa biomassa (Garcia de Emiliani, 1997; Train & 
Rodrigues, 1997; 1998), pode apresentar picos em alguns biótopos. Da mesma forma, na 
limnofase, caracterizada, em geral, pelos maiores valores de biomassa, pode-se verificar 
ocasiões de condições estressantes, pouco propícias ao desenvolvimento da comunidade 
fitoplanctônica. Desse modo, o objetivo deste trabalho é avaliar as variações da composição e 
biomassa fitoplanctônica em ambientes lênticos, semi-lênticos e lóticos da planície de 
inundação do Alto rio Paraná, visando-se à uma maior compreensão dos efeitos do pulso 
hidrossedimentológico sobre esta comunidade, assim como contribuir para a avaliação da 
biodiversidade desse sistema. 
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Foram realizadas coletas em 33 biótopos da planície de inundação do rio Paraná, nos meses de 
fevereiro e agosto de 2000 e 2001. A densidade fitoplanctônica foi estimada segundo Utermöhl 
(1958) e APHA (1985). A biomassa foi estimada através do biovolume (Edler, 1979). Para a 
Análise de Correspondência Canônica (ACCO) utilizou uma matriz com as espécies de 
biovolume acima de 0,5mm3.L-1 e uma matriz com algumas variáveis ambientais. Os ambientes 
foram agregados de acordo com suas características hidrológicas: rios e canais (lot), lagoas com 
comunicação, incluindo os ressacos (lab) e lagoas sem comunicação com o canal principal ou 
canais secundários (lfec).  

Os levantamentos taxonômicos realizados nos diversos biótopos revelaram a ocorrência de 
elevada riqueza de espécies, em especial nas lagoas de várzea e nos ambientes semilóticos. 
Foram inventariados 450 táxons fitoplanctônicos, dos quais 94 constituíram primeira citação 
para a planície alagável do Alto rio Paraná (Anexo 1), sendo a maioria destes, clorofíceas e 
desmídeas.  

Nos dois ciclos hidrossedimentológicos estudados não ocorreram flutuações pronunciadas do 
nível hidrométrico do rio Paraná, como observado em anos anteriores (Thomaz et al., 1997), não 
caracterizando, portanto, conspícuas potamofases. Até mesmo secamento completo de dois 
biótopos, sem conexão com o rio Paraná, foi verificado em agosto de 2001. A maior 
estabilidade hidrológica da coluna de água promoveu condições propícias ao desenvolvimento 
do fitoplâncton em todo o período estudado, com maior contribuição à biomassa das classes 
Cyanophyceae, Bacillariophyceae e Euglenophyceae.  

Considerando-se a ACCo apenas o primeiro eixo canônico foi significativo de acordo com o 
teste de Monte Carlo (p = 0,004), explicando 6% da variabilidade encontrada. Esta baixa 
porcentagem de explicação pode ser at ribuída à homogeneidade espacial e temporal das 
variáveis ambientais. Neste primeiro eixo canônico, observou-se uma discreta separação dos 
ambientes no ano de 2001, devido às altas biomassas de cianofíceas e diatomáceas nos 
ambientes lênticos. Os coeficientes de estrutura mais importantes foram oxigênio dissolvido 
(O2), condutividade (cond) e alcalinidade (alc) (Figura 1). As altas correlações significativas 
positivas registradas entre os valores de biomassa de cianofíceas e diatomáceas e as 
concentrações de material em suspensão sugerem elevada turbidez de origem biogênica nos 
ambientes lênticos da planície. A biomassa de Euglenophyceae se mostrou negativamente 
correlacionada com as concentrações de oxigênio dissolvido. 
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Figura 1. Coeficientes de biovolume da comunidade fitoplanctônica e das variáveis abióticas ao 

longo dos eixos da ACCo. Códigos e abreviações estão apresentados em Anexo 1 
 

Os maiores valores de biomassa foram registrados nos ambientes lênticos e os menores nos 
lóticos, exceto no rio Baia e no canal Curutuba. Os rios Paraná e Ivinhema e os canais Ipoitã e 
Cortado apresentaram valores médios de biomassa abaixo de 1mm3.L-1 (Figura 2a, c), o que 
pode ser atribuído à elevada turbidez do rio Ivinhema e baixa disponibilidade de nutrientes no 
rio Paraná e também, à considerável vazão desses rios. Já o rio Baía e canal Curutuba, por 
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apresentarem menor velocidade de corrente e maior disponibilidade de radiação subaquática, 
favoreceram o desenvolvimento algal, apresentando, respectivamente, 56,5mm3.L-1 e 
27,8mm3.L-1 de biovolume, em fevereiro de 2001 (Fig. 2b). Aulacoseira granulata var. 
granulata (Bacillariophyceae) e Anabaena planctonica (Cyanophyceae), algas de elevado 
tamanho (>100ìm) co-dominaram no rio Baia. 

Os ambientes lênticos com conexão direta com os rios Ivinhema e Paraná apresentaram os 
valores máximos de biomassa fitoplanctônica no mês de agosto nos dois ciclos hidrológicos, 
com picos de 100,7mm3.L-1 na lagoa Finado Raimundo (rio Ivinhema) e de 71,48 mm3.L-1 na 
lagoa das Garças (rio Paraná). As lagoas fechadas Clara e Pousada (rio Paraná) apresentaram 
elevados valores de biovolume, com 29,6 mm3.L-1  e 24,3 mm3.L-1, respectivamente, com 
dominância de euglenofíceas. Este grupo de algas dominou nas lagoas Clara e Pousada, onde 
também foram registradas baixas concentrações de oxigênio dissolvido, provavelmente, 
decorrentes de processos oxidativos, o que corrobora o favorecimento deste grupo de algas em 
ambientes com elevada concentração de matéria orgânica.  
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Figura 2. Variação espacial e temporal da biomassa fitoplanctônica nos subsistemas Paraná (a), 

Baía (b) e Ivinhema (c). (Ponto= média; barras= média+desvi o padrão e média-desvio 
padrão) 

As cianofíceas heterocitadas foram dominantes na maioria dos ambientes em todo o período 
estudado constituindo mais de 50% da biomassa total em alguns biótopos, com freqüentes 
registros de florações de Anabaena planctônica e Cylindrospermopsis raciborskii. Estas 
espécies são enquadradas nas associações H e Sn, respectivamente, devido aos seus 
requerimentos por altas temperaturas, disponibilidade de nutrientes e baixa concentração de 
nitrogênio inorgânico dissolvido, sendo que C. raciborskiii é adaptado também a condições de 
maior turbulência (Reynolds, 1997; Padisák & Reynolds, 1998). Nos biótopos da planície A. 
planctônica e C. raciborskii ocorreram em ambientes com condições ambientais similares. 
Huszar et al. (2000) registraram co-dominância destes dois táxons e sugerem que C. raciborskiii 
apresenta adaptações fisiológicas que caracterizam tanto a associação S, quanto a associação H.  

Um dos principais problemas dos ambientes aquáticos da planície do alto rio Paraná é a 
crescente eutrofização manifesta nos altos valores de biomassa fitoplanctônica encontrados. É 
necessário o desenvolvimento de um programa integrado de manejo, que tenha entre os seus 
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objetivos controlar a poluição por nutrientes, visando inibir o desenvolvimento fitoplanctônico, 
principalmente das cianobactérias potencialmente tóxicas. Também devem ser implementados, 
nos próximos anos, estudos com a finalidade de determinar a capacidade de suporte dos 
ambientes para sustentar a biomassa fitoplanctônica. Outra questão suscitada pelo preocupante 
incremento na biomassa de cianobactérias, verificado na maioria dos ambientes refere-se à 
potencial toxicidade das cianoprocariotas dominantes. Inexistem estudos sobre efeitos das 
toxinas em organismos aquáticos na planície do Alto rio Paraná. Haja vista os altos valores de 
biomassa de cianobactérias tóxicas registradas e os diversos usos da água (consultivos e não 
consultivos) e a importância da pesca comercial e esportiva na planície de inundação do alto rio 
Paraná, torna-se premente a implementação de testes de toxicidade nos casos em que os valores 
de biomassa das algas tóxicas forem elevados. 
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RESUMO 

No presente estudo, foi analisada a variação espacial e temporal da riqueza e abundância do 
zooplâncton na planície de inundação do alto rio Paraná. O inventário faunístico registrou 284 
espécies, das quais 41 representam novos registros para esta planície. Embora os resultados de 
riqueza tenham sido semelhantes em cada tipo de ambiente, em geral, a maior riqueza foi 
registrada nos rios e a menor nas lagoas sem comunicação com o rio principal. Em geral, o 
maior número de espécies foi registrado na cheia, mostrando a influência do ciclo hidrológico 
sobre a composição do zooplâncton. As mais altas densidades do zooplâncton foram, em geral, 
observadas nas lagoas, especialmente nas lagoas fechadas. Temporalmente, não foi observado 
nenhum padrão nítido de variação da abundância dos diferentes grupos zooplanctõnicos em 
relação ao ciclo hidrológico. Os resultados sugerem que os procesos hidrodinâmicos, o grau de 
conectividade e o ciclo hidrológico são relevantes fatores na estruturação e dinâmica da 
comunidade zooplanctônica. 

 
Palavras-chave: zooplâncton, riqueza, composição, abundância, planície de inundação e rio 
Paraná 
 
INTRODUÇÃO 

O zooplâncton apresenta uma alta diversidade e abundância de espécies em ambientes de 
planície de inundação devido a capacidade desses organismos colonizarem diferentes 
ambientes, a partir de suas estratégias de reprodução e alimentação, bem como seus distintos 
hábitats, caracterizando a grande heterogeneidade do ecossistema.  

O presente estudo teve como objetivo avaliar a composição, riqueza e abundância do 
zooplâncton em diferentes ambientes da planície de inundação do alto rio Paraná (rios, canais, 
lagoas abertas e fechadas) em fevereiro, maio, agosto e novembro de 2000, e fevereiro e agosto 
de 2001, partindo do pressuposto que a hidrodinâmica, o grau de conectividade, bem como a 
variação do nível hidrológico, nos diferentes ambientes, influenciam a estrutura e dinâmica da 
comunidade. 
 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

O inventário faunístico das espécies do zooplâncton em diferentes ambientes da planície de 
inundação do alto rio Paraná registrou, durante o período estudado, 284 espécies, entre rotíferos 
(155), tecamebas (65), cladóceros (49) e copépodos (15). As famílias mais representativas de 
rotíferos foram Lecanidae (26), Trichocercidae (25) e Brachionidae (24); entre as tecamebas 
destacaram-se Difflugiidae (28), Arcellidae (18) e Centropyxidae (8). Os cladóceros foram 
representados principalmente pelas famílias Chydoridae (26) e Daphniidae (6), e os copépodos 
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pela família Cyclopidae (9). Essas famílias são as mais representativas nesta e em outras 
planícies de inundação (Lansac-Tôha et al., 1997).  

Foram registradas 41 novas ocorrências para a planície, sendo 22 espécies de rotíferos, 11 
espécies de tecamebas, 7 espécies de cladóceros e 1 espécie de copépodo. 

O zooplâncton, em termos de número de espécies, foi representado principalmente pelos 
rotíferos, seguidos por protozoários, cladóceros e copépodos (Fig. 1). Vários estudos realizados 
em ambientes de planície de inundação da América do Sul têm mostrado que os rotíferos, 
geralmente, apresentam a maior riqueza de espécies no zooplâncton (Robertson & Hardy, 1984; 
Vásquez & Rey, 1989; Paggi & José de Paggi, 1990, Lansac-Tôha et al., 1997, entre outros). 

Comparando-se os diferentes ambientes, os resultados de riqueza foram semelhantes. No 
entanto, é possível observar que os rios tiveram uma tendência a apresentar maior riqueza de 
espécies e as lagoas fechadas, a menor, e que a variação desse atributo, em cada tipo de 
ambiente, foi mais expressiva nos rios e os canais (Fig. 1). 
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Figura 1: Riqueza do zooplâncton por grupos (a) e total (b) registrada nos diferentes ambientes da 

planície de  inundação do alto rio Paraná (pontos = média; barras=erro padrão). 
 

Os resultados de densidade mostraram que, assim como para a riqueza, os rotíferos foram os 
organismos mais importantes numericamente para o zooplâncton. Os copépodos foram o 
segundo grupo mais abundante, devido a grande contribuição das formas jovens (náuplios e 
copepoditos), seguidos pelos cladóceros e protozoários. Espacialmente, o zooplâncton foi mais 
abundante nas lagoas, principalmente nas lagoas fechadas, enquanto que nos canais foram 
registradas as menores densidades (Fig. 2).  
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Figura 2: Densidade do zooplâncton por grupos (a) e total (b) registrada nos diferentes ambientes 

da planície de  inundação do alto rio Paraná (pontos = média; barras=erro padrão). 
 

Considerando-se a diversidade total do zooplâncton, em relação ao nível hidrológico, os 
maiores valores de riqueza de espécies foram, em geral, observados no período de cheia, 
sendo este padrão particularmente evidente nos ambientes com características lóticas (Fig. 
3). 
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Figura 3. Riqueza de espécies do zooplâncton, em cada tipo de ambiente, nos distintos períodos do 

ciclo hidrológico (os pontos representam as médias, e as barras, o erro padrão). 
 
Para as tecamebas, não foi evidente, de modo geral, um padrão claro de variação temporal da 
riqueza. No entanto, foi possível observar uma maior diversidade alfa no período de cheia nos 
canais, e no período de seca para as lagoas fechadas. Por outro lado, para os rotíferos, diferenças 
marcantes entre os dois períodos hidrológicos foram observadas sendo os maiores valores de 
riqueza sempre registrados no período de cheia (Fig.4). 

Em relação aos cladóceros, assim como registrado para o zooplâncton total, de modo geral, um 
maior número de espécies foi observado no período de cheia, principalmente nos rios e canais. 
No entanto, os dados evidenciaram uma inversão desse padrão para lagoas sem comunicação 
com o rio principal, onde os maiores valores de riqueza foram registrados no período de seca. 
Para os copépodos, ao contrario do registrado para os demais grupos zooplanctônicos em geral, 
observou-se uma tendência de ocorrência de maiores valores de riqueza no período de seca, 
sendo esse padrão marcante para os ambientes com características lênticas, como as lagoas 
abertas e fechadas (Fig.4). 
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Figura 4. Riqueza de espécies dos diferentes grupos zooplanctônicos, em cada tipo de ambiente, nos 
distintos períodos do ciclo hidrológico (os pontos representam as médias, e as barras, o erro 
padrão). 
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A análise da distribuição temporal da abundância do zooplâncton não evidenciou um padrão 
claro de variação da densidade em relação à alteração do nível hidrológico. No entanto, 
observou-se uma tendência de maiores valores de abundância no período de cheia nos rios e em 
lagoas fechadas. Ao contrário, maiores densidades foram registradas durante o período de seca 
em lagoas sem comunicação com o rio principal (Fig.5).  
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Figura 5 Densidade do zooplâncton, em cada tipo de ambiente, nos distintos períodos do ciclo 

hidrológico (os pontos representam as médias, e as barras, o erro padrão). 
 

Em relação à abundância de protozoários, não foram observadas difernças claras entre os 
períodos hidrológicos na maioria dos tipos de ambientes estudados, sendo exceções os rios, 
onde foram observadas maiores densidades no período de águas altas . Para os rotíferos, 
somente nos ambientes lênticos foram observadas diferenças representativas de suas densidades 
entre os períodos analisados. No entanto, os padrões foram inversos para os diferentes tipos de 
lagoas, sendo os maiores valores de abundância observados no período de seca para as lagoas 
abertas e na cheia para as fechadas. Para os microcrustáceos, nenhum padrão temporal evidente 
foi observado, tendo em vista que não foram observadas nítidas diferenças na densidade de 
cladóceros e copépodos (incluindo adultos e jovens) entre o período de cheia e seca (Figs 6).  
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Figura 6 Densidade dos diferentes grupos zooplanctônicos, em cada tipo de ambiente, nos distintos 
períodos do ciclo hidrológico (os pontos representam as médias, e as barras, o erro padrão). 
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A ANOVA bi-fatorial (Sokal & Rohlf, 1991) evidenciou que os padrões espaciais e temporais 
da riqueza dos diferentes grupos zooplanctônicos estiveram relacionados significativamente 
com o tipo de ambiente estudado (Gl=4, F=7.3123, p=0.00002), e a época do ano, (Gl=12, 
F=1.8169, p=0.044206) independentemente. Por outro lado, os resultados de abundância, exceto 
para cladóceros e copépodos adultos que não apresentaram homocedasticidade, estiveram 
significativamente relacionados apenas com o tipo de ambiente (Gl=18, F=4.4084, p=0.00000). 
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