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RESUMO. Foi estudada a variabilidade sazonal da comunidade fitoplanctonica de um canal
lateral do Alto Rio Parani. As amostragens extensivas (mensais) foram efetuadas em trés
estagdes no canal Cortado (22°4730”S, 53°2437°W ) no periodo de margo de 1993 a
fevereiro de 1994. As flutuagdes temporais na composigao taxondmica, densidade, biomassa,
diversidade e dominincia foram analisadas em relagio aos fatores climiticos e hidrolégicos
regionais e aos fatores fisicos e quimicos da dgua. A comunidade fitoplanctonica esteve
representada por 95 tixons. As classes Cyanophyceae (Anabaena circinalis) e Bacillariophyceae
(Aulacoseira granulata) foram as mais abundantes, sendo responsaveis pelos picos de biomassa
registrados. As variacoes temporais na densidade, diversidade e biomassa nio apresentaram
conspicua sazonalidade. A mixima biomassa, entretanto, ocorreu ao término do periodo de
dguas baixas (limnofase), quando ocorreu dominincia do microplincton. Espécies
nanoplanctdnicas, C-estrategistas, comuns no rio Parani, em especial, Cryptomonas
brasiliensis, foram abundantes ao longo do periodo de estudo.
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ABSTRACT. Seasonal variability of the phytoplankton community of a lateral
channel (Cortado) of the Upper Parana River. The seasonal variability of the
phytoplanktonic community was studied in one lateral channel of the Upper Parani River.
The extensive samplings (monthly) were taken in three stations in the Cortado Channel
(22° 4730”S, 53°2437”W) from March of 1993 to February of 1994. Temporal changes in
taxonomic composition, density, biomass, diversity and dominance were analyzed in
relation to regional climate and hydrology, and to the physical and chemical factors of the
water column. The phytoplanktonic community was composed of 95 taxa. The classes
Cyanophyceae (Anabaena circinalis) and Bacillariophyceae (Aulacoseira granulata) were the
most abundant, being responsible for the biomass peaks that occurred. The temporal
variation in density and biomass did not show a clear seasonality, however, the highest
biomass occurred in the late low waters (limnophase), with dominance of microplankton.
Nanoplanktonic species, C-strategists common in Paranid River, mainly Cryptomonas
brasiliensis, were abundant throughout the study period.

Key words: phytoplankton, Upper Parani River, scasonal variation, biomass.

O rio Parand ¢ o segundo maior rio da América
do Sul, e a bacia hidrogrifica do alto rio Parani, que
ocupa em territério brasileiro, uma 4rea superior a
802.150 km? apresenta um complexo padrio
multicanal caracterizado pela ocorréncia de canais
entrelagados, separados por indmeras ilhas (Souza
Filho e Stevaux, 1997).

Estudos limnoldgicos realizados nesse sistema
indicam que, mesmo sob a influéncia de intimeras
barragens, o regime hidrossedimentolégico do Rio
Parani constitui, provavelmente, a principal fungio

de forga sobre as comunidades aquiticas af existentes
(Thomaz,1991; Train e Rodrigues, 1998).

Estudos ecolégicos enfocando a comunidade
fitoplanctdnica do sistema Rio Parani foram
efetuados principalmente no trecho argentino
(Bonetto et al., 1979, 1982; Garcia de Emiliani, 1988,
1990; O’Farrell et al., 1996). Embora diversas
pesquisas de cunho limnoldgico tenham sido
realizados no terco inferior do Alto Rio Parani, sio
escassos os trabalhos de cunho ecolégico sobre
comunidades fitoplanctdnicas dos bidtopos 16ticos ai
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existentes, registrando-se, para esse tipo de
ambiente, apenas os de Train (1998) e Train e
Rodrigues (1998).

Assim sendo, este trabalho analisa as variagdes
temporais na estrutura e dinimica do fitoplancton de
um canal lateral do Alto Rio Parana, relacionando-as
com alguns fatores abidticos, principalmente o nivel
fluviométrico do Rio Parani.

Area de estudo

A drea estudada localiza-se na planicie de
inundacio do alto rio Parani, pouco abaixo da sua
confluéncia com o Rio Paranapanema, no municipio
de Porto Rico, Estado do Parani.

Nessa regiio hi um grande ntimero de canais
secunddrios do Rio Parani, os quais separam
diversas ilhas. O Canal Cortado (22°4730”S,
53°2437”W) é uma dessas ramificagdes do canal
principal e estd situado junto 2 margem esquerda a
pouco mais de 10 km a jusante do municipio de
Porto Rico. Na década de 50, ele era mais largo,
tendo sido quase todo assoreado durante os anos 60
e 70 e reativado a partir da cheia de 1983.
Atualmente, estende-se por cerca de 2km e tem
largura entre 30 e 90m; sua profundidade € varidvel,
tendo diminuido nos dltimos anos, o que indica
uma nova fase de assoreamento (Souza Filho e
Stevaux, 1997).

Apesar do Canal Cortado pertencer ao conjunto
de canais entrelagados, apresenta diques marginais
bem desenvolvidos e alta estabilidade marginal. A
velocidade média de fluxo varia entre 0,15 e 0,56m/s,
em periodo de dguas baixas e altas, respectivamente.
A baixa velocidade de fluxo, resultante da obstrugio
do canal, permite o intenso desenvolvimento de
estandes de macréfitas aquiéticas, principalmente,
Eichhornia azurea (Swartz) Kunth.

Material e métodos

As amostragens (de subsuperficie 20cm de
profundidade) foram realizadas, mensalmente, no
periodo de margo de 1993 a fevereiro de 1994, em
trés estagdes (Figura 1): P1: no rio Paran, na jung¢io
com o Canal Cortado, P2: na regiio mediana do
canal e P3: na por¢io terminal do mesmo.

A transparéncia da dgua foi obtida com disco de
Secchi, e os dados de vazio com micromolinete. Os
niveis fluviométricos do Rio Parani e a precipita¢io
local foram fornecidos pelo Departamento Nacional
de Aguas e Energia (DNAEE).

O pH, alcalinidade e condutividade elétrica da
dgua, foi medidos com potenciémetros portiteis. As
determinagbes das concentragdes de nitrogénio
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Kjeldahl (NK), nitrato-N, nitrito-N, nitrogénio
amoniacal, f6sforo total (PT), tésforo solavel reativo
(PSR), silica solavel reativa (SR), diéxido de
carbono livre e bicarbonato foram feitas de acordo
com Mackereth et al. (1978). O oxigénio dissolvido
foi determinado segundo o método de Winkler,
modificado por Goltherman et al. (1978), ¢ o
material em suspensio total (MST), orginico
(MSO) ¢ inorginico (MSI), pela técnica
gravimétrica descrita por Teixeira et al. (1965).
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Figura 1. Localizagio das estacdes de amostragem (P1, P2 ¢ P3)
no Canal Cortado, Alto Rio Parani

As amostras de fitoplincton foram coletadas com
garrafa de Van Dorn e rede de plincton de 20um de
abertura de malha. As amostras de fitoplincton total
foram fixadas com lugol acético e as amostras de
rede, com solugio de Transeau. A contagem dos
organismos fitoplancténicos foi efetuada de acordo
com Uthermohl (1958), utilizando-se microscépio
invertido Zeiss, modelo Axiovert 135. Individuos
(células, coldnias, cendbios e filamentos) foram
contados em 150 campos, ou, no caso de amostras
com poucas algas, utilizou-se o método da drea
minima. A densidade fitoplancténica foi calculada
segundo Apha (1985).

Para se estimar a biomassa fitoplanctonica, usou-
se o biovolume, calculado de acordo com férmulas
estereométricas (Edler, 1979; Wetzel e Likens,
1991), sendo o celular  calculado,
mensurando-se, sempre que possivel (espécies
abundantes), 30 individuos de cada espécie. A
diversidade fitoplancténica (bits/ind.) foi obtida
através do indice de Shannon e Wiener (Shannon e
Weaver, 1963).

volume

Resultados e discussao

O Canal Cortado é fortemente influenciado pelo
regime hidrossedimentolégico do Rio Parani. O
periodo de estudo abrangeu meses de elevados niveis
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fluviométricos (potamofase), marco a abril de 1993,
janeiro a fevereiro de 1994 e meses em que a média
dos niveis fluviométricos foi inferior a 4m
(limnofase ), maio a dezembro de 1993 (Figura 2).
Durante o estudo, a maior profundidade do canal,
4m, foi registrada no més de margo, quando se
verificou o nivel fluviométrico mais elevado do Rio
Parani, acima de 6m, e a menor profundidade, 0,3m,
em setembro, quando o nivel fluviométrico do Rio
Parana foi inferior a 3,5m. No entanto, o periodo de
maior pluviosidade, outubro, nio coincidiu com o
de nivel fluviométrico mais elevado. Os dados de
temperatura da dgua, ao longo do periodo de estudo,
caracterizaram uma nitida variagio sazonal, sendo os
menores valores (entre 19-21°C) registrados nos
meses de inverno (limnofase) (Tabela 1).
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Figura 2. Flutuacoes mensais do nivel fluviométrico do Rio
Parani e da precipitagio local durante o periodo de estudo (margo
de 1993 a fevereiro de 1994)

As concentragdes de nutrientes na igua variaram
grandemente, sendo que a concentragio média de
PT (22,74ug/L) foi inferior a encontrada por
Thomaz (1991) no Rio Parani, nos anos de 1986 a
1988. As concentragbes de NK foram baixas,
especialmente na potamofase.

Foram identificados 95
pertencentes as  classes
Bacillariophyceae  (25),
Euglenophyceae  (7),

tixons (Tabela 2),
Chlorophyceae  (35),
Cyanophyceae  (13),
Zygnemaphyceac  (6),
Cryptophyceae 3), Chrysophyceae 3),
Prasynophyceae (1),  Dinophyceae (1) ¢
Xanthophyceae (1). Ao contririo de outros rios
tropicais (Uherkovich, 1976; Rojo et al., 1994), as
zignemaficeas apresentaram escassa contribui¢io ao
fitoplancton deste canal, caracterizado pela maior
riqueza de cloroficeas e diatoméiceas. Embora as
cloroficeas tenham apresentado a maior riqueza de
tdxons, levantamentos ficolégicos no Alto Rio
Parand, Zalocar de Domitrovic e Vallejos, 1982;
Train, 1998, entre outros, registraram um ndmero

muito superior dessas algas ao registrado no Canal
Cortado.

A composi¢io do fitoplincton do canal Cortado
mostrou-se bastante semelhante 3 do canal principal
do Rio Parani (Oliveira et al., 1994; Train e
Rodrigues, 1997), pois o fitoplincton deste ¢é
recrutado a partir de canais e lagoas marginais, e
estes bidtopos, por sua vez, recebem indculos do Rio
Parani. Com excecio de Anabaena circinalis,
limnoplanctonica, as espécies mais abundantes em
densidade foram de pequenas dimensdes, de alta taxa
de reprodugio, tais como Cryptomonas brasiliensis,
Chroomonas  sp, Monoraphidium  tortile, ~Cyclotella
stelligera  (C-estrategistas) ou algas de maiores
dimensées adaptadas a ambientes turbulentos ¢
tarbidos, como Aulacoseira granulata
(meroplanctonica;  R-estrategista).  Estas  algas
potamoplanctdnicas, no entanto, apresentaram os
maiores valores de densidade, tanto em meses de
potamofase, quanto de limnofase. A variagio sazonal
menos acentuada, registrada na composi¢gio ¢
estrutura do fitoplincton do Canal Cortado,
comparada 3 apresentada em ambientes 1énticos da
margem direita do Rio Parani, sugere que as
comunidades  fitoplanctonicas  desses  dltimos
ambientes sejam mais fortemente afetadas pelo
regime  hidrossedimentolégico,  apresentando
limnofase e potamofase mais conspicuas.

A classe Bacillariophyceae constituiu um dos
grupos melhor representados, sendo as Centrales,
representadas principalmente pelo género Aulacoseira
(meroplanctdnico), um dos principais componentes
do fitoplincton desse subsistema, a exemplo de
outros subsistemas do Alto Rio Parani (Train e
Rodrigues, 1997). A ocorréncia de Pennales,
tipicamente bentdnicas ou perifiticas, nas amostras,
indica a influéncia de outros compartimentos,
especialmente a zona litorinea, sobre a comunidade
fitoplanctdnica desse ambiente raso e altamente
dinimico.

Os wvalores de densidade fitoplanctonica
registrados no periodo foram baixos, tendo flutuado
entre 64 ind./ml (estacio P2) e 630 ind./ml (estagio
P3). Quanto 2 este atributo, considerando-se o valor
total obtido no perfodo, a classe Cryptophyceae foi a

mais abundante, destacando-se, principalmente,
Cryptomonas  brasiliensis. Nas trés estagdes de
amostragem, os picos de densidade foram

registrados no més de novembro (Figura 3), periodo
de 4dguas baixas, quando a transparéncia da dgua foi
mais elevada (1,5m). Também destacaram-se, pelos
valores mais elevados de densidade, as espécies
Aulacoseira granulata, Cyclotella stelligera, Monoraphidium
tortile, Chroomonas sp e Anabaena circinalis.
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Tabela 1. Valores minimos (Min) ¢ miximos (Max) da temperatura do ar ¢ de algumas varidveis limnoldgicas nas 3 estagoes de
amostragem (P1, P2 e P3) do Canal Cortado, durante o periodo de margo de 1993 a fevereiro de 1994

o P1 P2 P3
Variaveis
Min Max Min Max Min Max
Temperatura do ar (°C) 17 (jul, ago) 28 (out, dez, fev) 17 (ago) 29 (nov) 15 (jul) 27 (out)
Temperatura da dgua ("C) 19,5 (ago) 28,2 (mar) 19 (jun) 28,2 (mar) 19,5 (jun) 28,2 (mar)
PH 6,8 (fev) 7,5 (ago) 6,9 (fev) 7,5 (abr, nov) 6,8 (fev) 7,5 (abr)
Transparéncia (m) 0,55 (fev) 1,5 (out) 0,5 (fev) 1,6 (ago) 0,45 (fev) 0,85 (dez)
Profundidade (m) 0,8 (nov) 7,0 (mar) 0,30 (set) 4,0 (abr) 0,4 (jul) 3,2 (mar)
Vazio (m’/s) 4,45 (ago) 118,19 (mar) 2,28 (ago) 62,78 (mar) - -
O, dissolvido (% sat.) 85,6 (dez) 115 (set) 85,4 (dez) 113 (set) 83,2 (dez) 115 (ago)
CO, livre (mg/L) - - 1,42 (nov) 5,97 (mar) - -
Bicarbonato (mg/L) - - 23,73 (jan) 32,11 (mar) - -
Alcalinidade (mEq/L) - - 0,39 (jan) 0,53 (mar) - -
Condutividade elétrica (uS cm/L) 57 (dez) 87 (mai) 57 (jan) 81 (fev) 57 (jan) 81 (abr)
P dissolvido (ug/L) - - 1,58 (jan) 14,13 (out) - -
PT (ug/L) - - 9,25 (set) 48,36 (nov) - -
PSR (ug/L) - - n.d (ago) 9,7 (nov) - -
N Kjeldahl (mg/L) - - 0,16 (jan) 0,69 (nov) - -
Nitrito (ug/L) - - 1,2 (dez) 6,7 (abr) - -
Aménio (1g/L) - - 2,73 (mar) 38,64 (nov) - -
Nitrato (ug/L) - - n.d. (mai) 31,49 (ago) - -
SR (mg/L) - - 1,12 (mai) 8,82 (fev) - -
MST (mg/L) - - 3,4 (ago) 13,3 (jul) - -
MSI (mg/L) - - 1,9 (ago) 10,1 (jul) - -
MSO (mg/L) - - 1,2 (dez, fev) 5,4 (set) - -
n.d. = valor nio detectivel; - = valor nio determinado
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Figura 3. Flutuacoes mensais da densidade fitoplanctonica nas
estagdes P1 (a), P2 (b) e P3 (c) do Canal Cortado durante o
perfodo de margo de 1993 a fevereiro de 1994

periodo (margo de 1993 a fevereiro de 1994), um
padrio distinto de variagio temporal da biomassa
fitoplanctonica no Rio Bafa, um tributirio da
margem direita do Rio Parani, no qual foram
registrados o maior pico de biovolume no més de
setembro (cerca de 11mm?l) e um considerivel
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valor de biovolume (cerca de 8mm?/1) em dezembro
de 1993. Nesse més, ocorreu uma brusca reducgio da
biomassa fitoplancténica no Canal Cortado,
provavelmente devido ao término do periodo de
desenvolvimento das cianoficeas heterocitadas.

Cryptophyceae ocorreu ao longo do periodo de
estudo, alcancando, no entanto, as maiores
densidades nos meses de setembro e janeiro, sendo
que neste tltimo més, com o ingresso das dguas
diluidas e de elevada vazio do rio Parani, a
comunidade fitoplanctonica, devido 3 dominincia

Figura 4. Flutuagdes mensais do biovolume fitoplanctonico nas
estagdes P1 (a), P2 (b) e P3 (c) do Canal Cortado durante o
periodo de margo de 1993 a fevereiro de 1994

Os reduzidos valores de biovolume na maior
parte do periodo resultaram, provavelmente, da
limitagdo por nutrientes da clevada turbidez e da
forte agio I6tica do Rio Parani sobre o canal

Cortado. Cryptomonas brasiliensis, espécie
nanoplanctébnica e C-estrategista, tixon mais
abundante em densidade, apresentou escassa

contribuicio i biomassa fitoplanctdnica. Esta

35 (em densidade) deste grupo, esteve caracterizada
. pela associagio Y (Reynolds, 1997), principalmente
N na estagao P2.
§ 251 As Bacillariophyceae, representadas
£ principalmente  por  Aulacoseira  granulata,
Eis apresentaram significativa contribuigio a biomassa
<] aA . A .
2 4| fitoplanctdonica no més de junho, quando os
1] . .
05 valores de biovolume foram superiores aos de
' outros subsistemas do Alto Rio Parani, que, em
me3 a m j | a s o n d joa f geral, caracterizam-se por apresentar baixos
Meses a valores de biomassa nesse periodo (Thomaz ef al.,
1991; 1992 a e b; Train, 1998; Train e Rodrigues,
1998).
4 A diversidade especifica variou entre 2,6
bits/ind. e 4,28 bits/ind., sendo que os maiores
~3 valores de diversidade ocorreram no més de
E outubro e o menor, na estagio P1, em novembro
22 (Figura 5), quando houve dominincia (em
= biomassa) de Anabaena circinalis. Estes valores sio
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Figura 5. Variagio mensal da diversidade especifica (bits/ind.) do
fitoplancton no Canal Cortado (estagdes P1, P2 e P3), durante o
periodo de margo de 1993 a fevereiro de 1994

No entanto, também para a diversidade
especifica nio se observou um padrio de variagio
com nitida sazonalidade, como a registrada para
outros biétopos da planicie de inundacio do Alto
Rio Parand, nos quais, em geral, os maiores valores
ocorrem na potamofase.
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Tabela 2. Tixons fitoplancténicos do Canal Cortado, inventariados entre margo de 1993 a fevereiro de 1994

Tixons P1 P2 P3  Taxons P1 p2 P3
CYANOPHYCEAE CHLOROPHYCEAE
Anabaena circinalis X X X Acinastrum hantzschii X X -
A. solitaria X X x  Ankistrodesmus gracilis X - -
A. spiroides X X x A spiralis - X -
Anabaena sp X - - Botryococcus braunii X X -
Cylindrospermopsis raciborskii X X x  Closteriopsis sp X X X
Coelosphaerium confertum X X x  Chlorella sp - - X
Gloeocapsa sp X - x  Coelastrum pseudomicroporum X X X
Lyngbya sp - X - C. reticulatum X X X
Merismopedia glauca X X - Coenochloris hindakii - X X
Merismopedia sp - - x  Crucigenia tetrapedia - X X
Microcystis aeruginosa X X x  Crucigeniella pulchra - - X
Microcystis sp - X - Dictyosphaerium ehrenbergianum X - X
Oxscillatoria splendida X X - D. sphagnale X - -
EUGLENOPHYCEAE D. elegans X X -
Euglena sp - X - D. pulchellum - X -
Phacus suecicus - - x  Eutetramorus fottii X X X
Strombomonas fluviatilis X - - Golenkinia radiata X - -
Strombomonas ensifera X X x  Keratococcus sp X X X
Trachelomonas similis - X x  Kirchneriella lunaris X X X
T. volvocinopsis X X X Micractinium pusillum X X X
Trachelomonas sp X - - Monorraphidium tortile X X X
CHRYSOPHYCEAE M. irregulare X X X
Dinobryon sertularia - - x M. arcuatum X X X
Mallomonas spp X X x  Nephrocytium lunatum - X -
Salpingoeca sp X X x  Oocystis lacustris X X X
BACILLARIOPHYCEAE Pandorina morum X - -
Achnanthes sp - X x  Paradoxia multiseta X X X
Aulacoseira ambigua - - x  Pediastrum duplex X X -
A. ambigua var ambigua fa spiralis X X x  D.tetras - X -
A. distans X X x  Scenedesmus acuminatus X X X
A.granulata var. granulata X X x  S. denticulatus X X -
A. granulata var. angustissima - X x S ecornis X - X
A. granulata var. granulata fa.curvata X X x  S. quadricauda X X X
Cyclotella meneghiniana X x  Scenedesmus sp X - X
Cyclotella stelligera X~ X - Thorakochloris nigardii - X -
Cymbella affinis X X x  PRASYNOPHYCEAE
Eunotia sp X X x  Tetraselmis sp X X -
Frustulia rombhoides - X - ZYGNEMAPHYCEAE X X X
Gomphonema augur - X x  Closterium sp X X X
Gyrosigma sp - X - Cosmarium sp X X X
Navicula sp - X - Euastrum sp - - X
Nitzschia palea X - - Staurastrum leptocladum - X -
Nitzchia sp X X x  Staurastrum spp X X X
Pinnularia gibba X - - Staurodesmus sp X - X
Selaphora pupula - - x CRYPTOPHYCEAE
Synedra ulna - X x  Cryptomonas brasiliensis X X X
Synedra sp X X x  Cryptomonas sp X X X
Surirella sp X X x  Chroomonas sp X X X
Thallassiosira weissflogii X X -  XANTHOPHYCEAE
Urosolenia longiseta X - X Pseudostaurastrum sp X X X
Urosolenia eriensis X X x DINOPHYCEAE

Peridinium sp - X X

Os resultados obtidos evidenciaram que a
composi¢io, a abundincia (densidade e biovolume) ¢ a
diversidade da comunidade fitoplanctdnica do Canal
Cortado foram fortemente influenciados pelo regime
hidrossedimentolégico do Rio Parand. No entanto, nio
apresentaram periodos de limnofase e potamofase, com
caracteristicas to acentuadas como as apresentadas por
outros ambientes da planicie de inundagio do Alto Rio
Parani. Embora o valor miximo de biomassa tenha
sido registrado na por¢io terminal do canal (estagio
P3), a variabilidade temporal dos diversos atributos foi
similar nas trés estagdes, prevalecendo sobre a
variabilidade espacial. Os baixos valores de biomassa
fitoplanctdnica  refletiram a  predominincia de

condigdes de limitagio de luz e nutrientes, sendo que o
perfodo de dguas baixas, caracterizado por maior
estabilidade hidrolégica, favoreceu o desenvolvimento
de cianoprocariotas heterocitadas, responsiveis pelo
pico de biovolume registrado no final desse periodo. A
periodicidade mensal das amostragens e a grande
variabilidade interanual do ciclo hidrolégico do Rio
Parand impossibilitam o estabelecimento de um padrio
de flutuacio sazonal do fitoplincton desse ambiente
altamente dinimico.
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