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Resumo Geral 

As mudanças climáticas representam uma ameaça à biodiversidade em sistemas de água doce 

e deverão afetar desde a escala de indivíduos até ao nível de ecossistema. Em ecossistemas 

tropicais os efeitos das mudanças climáticas sobre as comunidades aquáticas ainda são pouco 

compreendidos. O objetivo deste estudo foi avaliar os efeitos das mudanças climáticas na 

comunidade zooplanctônica do Alto rio Paraná, uma Planície de inundação fortemente 

influenciada pelos eventos extremos (ElNiño e LaNiña) e que sofreu aumento na temperatura 

da água nos últimos 15 anos. Os impactos das futuras mudanças climáticas sobre a 

Biodiversidade ainda são incertos, porém este estudo mostra que maiores mudanças afetarão os 

diversos aspectos da diversidade zooplanctônica em sistemas aquáticos tropicais. 

Palavras chave: Biodiversidade, sistemas tropicais, comunidades aquáticas e aquecimento 

global 

Abstract 

Climate change is a threat to biodiversity in freshwater systems and should affect from scale of 

individuals until the ecosystem level. In tropical ecosystems the effects of climate change on 

aquatic communities are still poorly understood. The objective of this study was to evaluate the 

effects of climatic changes on the zooplankton community of the Upper Paraná River, a 

floodplain strongly influenced by extreme events (ElNiño and LaNiña) and which has increased 

water temperature in the last 15 years. The impacts of future climate change on Biodiversity 

are still uncertain, but this study shows that further changes will affect the many aspects of 

zooplankton diversity in tropical aquatic systems. 

Key words: Biodiversity, tropical systems,aquatic communities and global warming 
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Introdução Geral 

A preocupação com a perda de Biodiversidade nos últimos 20 anos foi devido a um 

maior entendimento de que a perda da diversidade biológica alterará o funcionamento dos 

ecossistemas e sua capacidade de fornecer bens e serviços à sociedade (Cardinale et al. 2012). 

Entre outros fatores, as mudanças climáticas representam sérias ameaças a Biodiversidade e 

deverão afetar desde a escala de indivíduos até ao nível de ecossistema (Montoya & Raffaelli, 

2010; Woodward et al. 2010; Meerhoff et al. 2012).  

Os eventos de El Nino/Oscilação Sul (ENOS) são padrões naturais de mudanças 

climáticas responsáveis pela variação do clima em diversas regiões, ocasionando secas severas 

e inundações extremas em diversas regiões do mundo (Organização Mundial de Meteorologia-

OMM, 2014). O aquecimento global, além de afetar diretamente as comunidades aquáticas pelo 

aumento da temperatura, poderá intensificar a frequências dos eventos climáticos extremos, 

ElNiño e LaNiña, causando instabilidade nas comunidades aquáticas (Huntley & Lopez, 1992; 

Gillooly et al. 2002; Cai et al. 2014; Cai et al. 2015). 

A planície de Inundação Alto rio Paraná, abriga uma elevada biodiversidade de 

organismos aquáticos como por exemplo a comunidade zooplanctônica, responsável por 541 

espécies, incluindo rotíferos, microcrustáceos e protozoários (Lansac-Tôha et al. 2009). Porém, 

os impactos das mudanças climáticas sobre a comunidade zooplanctônica ainda são pouco 

compreendidas nessa região. Apenas alguns estudos avaliaram os impactos da seca (ocasionada 

por eventos climáticos) nessa comunidade (Simões et al. 2013a), porém a abordagem foi 

realizada em tempo relativamente curto abrangendo um período único dos eventos climáticos. 

Além disso, faltam estudos que avalie a resposta do zooplancton ao aumento de temperatura 

nessa região. 

 

Objetivo Geral 

O objetivo deste estudo foi avaliar os efeitos das mudanças climáticas extremas (ElNiño 

e LaNiña) e do aumento da temperatura sobre os componentes da diversidade zooplanctônica 

(riqueza de espécie, abundância de indivíduos, diversidade shannon e equitabilidade de Pielou) 

na Planície de inundação Alto rio Paraná.  
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Este artigo está formatado nas normas da revista Hydrobiologia, disponível em: 

https://www.springer.com/life+sciences/ecology/journal/10750?detailsPage=pltci_911058 
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Mota, D. C., C. C. Bonecker & Simões N. R. Hydrobiologia 

Resposta do Zooplâncton aos eventos climáticos extremos (ElNiño e LaNiña) e ao 

aumento da temperatura em uma planície de inundação neotropical 

Resumo: Segundo as projeções, os trópicos experimentarão os efeitos das mudanças climáticas 

em larga e podendo ocasionar sérios impactos nas comunidades aquáticas. O objetivo deste 

estudo foi avaliar os efeitos das mudanças climáticas extremas (ElNiño e LaNiña) e do aumento 

da temperatura sobre a comunidade zooplanctônica em uma planície de inundação neotropical. 

Para isso, foi utilizado dados de zooplâncton e temperatura coletados no Alto rio Paraná entre 

os anos 2000 e 2014 e dados globais de ElNiño/Oscilação (ENOS) Sul referente a esses anos. 

Mudanças no regime hidrológico da planície de inundação Alto rio Paraná são coerentes com 

os eventos climáticos ocorrendo inundações em períodos de ElNiño e estiagem em períodos de 

LaNiña. Além disso, houve uma tendência no aumento da temperatura desde 2000 a 2014. Os 

resultados deste estudo sugerem que em cenários de aquecimento global a diversidade de 

rotíferos responderá positivamente e a equitabilidade de copépodes negativamente a 

temperatura, embora não tenha tido correlação desses grupos com o aumento de temperatura 

em todos os locais. Com relação ao ENOS, tanto LaNiña como ElNiño afetam a riqueza e 

diversidade do Zooplâncton na planície de inundação Alto rio Paraná. As mudanças climáticas 

previstas para os próximos anos provavelmente causarão maior desequilíbrio na dinâmica da 

comunidade zooplanctônica em planícies de inundação tropicais. 

Palavras-chave: planície de inundação, mudanças climáticas, seca, inundações extremas. 
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Introdução 

A temática sobres mudanças climáticas vem despertando o interesse da comunidade 

científica, devido aos diversos impactos ambientais que estas podem causar nos ecossistemas 

(Jeppesen et al. 2010; Petitigas et al. 2012; Lefort et al. 2015). 

Os eventos de El Nino/Oscilação Sul (ENOS) são padrões naturais de mudanças 

climáticas que ocorrem de dois a sete anos e duração de até dezoito meses (Organização 

Mundial de Meteorologia-OMM, 2014). Esse fenômeno refere-se à interação das temperaturas 

oceânicas e mudanças atmosféricas que ocorrem no oceano Pacífico, sendo considerado como 

a principal causa da variabilidade climática em diversas regiões do mundo (Philander, 1989 

OMM, 2014). O ENOS é comumente classificado em duas fases extremas:  ElNiño e LaNiña 

marcadas pelo aquecimento e esfriamento das águas oceânicas e as fases neutras são 

controladas por outros fatores climáticos (OMM, 2014). 

Os impactos desse fenômeno variam nas diversas regiões do mundo (OMM, 2014).  No 

sul do Brasil os impactos de ElNiño são característicos principalmente por provocar anomalias 

positivas na precipitação, causando fortes inundações, enquanto que LaNiña provocam 

anomalias negativas de precipitação ocasionando estiagem em toda região (Grimm, 2003; 

Grimm, 2004). 

Nas planícies de inundação, a flutuação do nível hidrológico é considerada uma 

perturbação natural na qual os impactos são absorvidos pelo próprio ecossistema (Junk et al. 

2000). No entanto, as mudanças climáticas associadas a outros estressores hídricos alteram o 

regime hidrológico natural desses sistemas, prolongando ou diminuindo os períodos de 

inundação e estiagem (Tundisi & Matsumura-Tundisi 2008; Palmer et al. 2008). Essas 

alterações reduzem a capacidade natural dos rios de se adaptarem e absorverem essas 

perturbações, podendo causar desequilíbrio nas comunidades aquáticas e levando a perda da 

biodiversidade (Tundisi & Matsumura Tundisi 2008; Simões et al. 2013). 

Além da frequência de eventos extremos, resultantes das mudanças climáticas globais, 

o aquecimento global é um fato que vem sendo detectado por inúmeros estudos (IPCC, 2007, 

IPCC, 2014) e pode afetar a biodiversidade aquática tanto de forma indireta, alterando os ciclos 

hidrológicos e biogeoquímicos, (Meerhoff et al. 2012; Montoya & Raffaelli, 2010; Adrian et 

al. 2009) quanto de forma direta afetando a fenologia e fisiologia dos organismos (Huntley & 

Lopez, 1992; Gillooly et al. 2002). 

A interação entre aquecimento global com os eventos extremos pode promover impactos 

no regime hidrológico ainda maiores, pois o aumento da temperatura deverá acelerar os ciclos 
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hidrológicos aumentando a intensidade e frequência de inundações e secas nas bacias 

hidrográficas de todo o mundo, o que pode afetar drasticamente a biota aquática (Arora & Boer 

2001; Palmer et al. 2008; Beyene et al. 2010). Dessa forma, entender as respostas das 

comunidades aquáticas a mudanças climáticas é fundamental, haja visto que em um mundo 

cada vez mais quente os impactos dessas mudanças podem ser cada vez mais frequentes (Yeh 

et al. 2009; Cai et al. 2014; Cai et al. 2015) e unidirecionais. 

Neste sentido, o zooplancton, por ser um grupo de organismos que respondem 

rapidamente as mudanças ambientais, pode ser um excelente objeto de estudo para avaliação 

dos efeitos primários das mudanças climáticas nos ecossistemas aquáticos (Richardson, 2008; 

Jeppesen et al. 2011; Serranito et al. 2016). Zooplâncton é um grupo de organismos 

microscópicos que tem como característica comum à coluna d’água como habitat e envolve 

uma diversidade de grupos tais como os protozoários, rotíferos, cladóceros e copépodes estes 

últimos também chamados de microcrustáceos (Tundisi & Matsumura- Tundisi, 2008; 

Hutchinson, 1976). A dieta desses organismos varia de herbívoros, detritívoros e algumas 

espécies canibais (Esteves, 2011). Portanto, esses organismos constituem uma importante 

fração da produção secundária e são essenciais na transferência de energia e ciclagem de 

nutrientes dentro de cadeias tróficas nos ecossistemas aquáticos (Melão, 1999; Esteves, 2011).  

O impacto dos eventos extremos (ElNiño e LaNiña) em ecossistemas de água doce é 

observado em outros organismos aquáticos como peixes e invertebrados (Ríos-Pulgarín et al. 

2016; Ropke et al. 2017; Possami et al. 2018; Fonseca et al, 2018), porém os estudos avaliando 

os efeitos desses eventos em organismos zooplanctônicos ainda são escassos. Por outro lado, a 

preocupação com o aquecimento global previsto para este século (IPCC, 2007; IPCC, 2014) 

têm levado muitos estudos a avaliar os efeitos diretos do aumento da temperatura na 

comunidade zooplanctônica em diversos ecossistemas (Brucet et al. 2010; Havens & Bever, 

2011; Iglesias et al. 2011; Shurim et al. 2012; Sorf et al. 2015), porém ainda existem 

controvérsias a respeito dos efeitos diretos da temperatura sobre essa comunidade sendo 

necessário a realização de mais estudos para se obter respostas mais conclusivas (Daufresne et 

al. 2009; Iglesias et al. 2011; Sorf et al. 2015).   

Além disso, os efeitos de aquecimento são pouco compreendidos em ecossistemas de 

água doce, principalmente naqueles de clima tropical, de tal forma que avaliações de riscos do 

aquecimento global sobre as respostas ecossistêmicas são pouco fundamentadas, porque faltam 

informações pertinentes (Rusak et al. 2008; Roland et al. 2012).  

Para se ter uma compreensão mais fidedigna dos efeitos das mudanças climáticas nas 

comunidades aquáticas é necessário a utilização de dados reais em escala local ao longo dos 
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anos e das respectivas respostas das comunidades. Os estudos de longo prazo são fundamentais 

para buscar resultados mais naturais e diminuir as incertezas dos efeitos das variáveis nos 

processos ecológicos (Müller et al. 2010). Além disso, são essenciais para avaliar a mudança 

dessas variáveis ao longo dos anos e das respectivas respostas ecológicas associadas a essas 

mudanças (Lindenmayer et al. 2010; Lindenmayer et al. 2012).  

Modificações na comunidade zooplanctônica poderão alterar as interações na cadeia 

alimentar de cima para baixo (top down) e de baixo para cima (botton up) (Jeppesen et al. 1997; 

Ware & Thomson, 2005; Frederiksen et al. 2006). Dessa forma, entender as respostas do 

zooplâncton às mudanças climáticas é crucial para abordar outras questões chaves desses 

impactos sobre os ecossistemas aquáticos, como a perda da biodiversidade, alterações na 

dinâmica trófica e a produtividade desses ecossistemas. 

 Neste estudo, duas hipóteses foram testadas: H1, os períodos de ElNiño e LaNiña afetam 

negativamente os atributos da comunidade zooplanctônica. Isso ocorre porque estes eventos 

promovem mudanças extremas no ciclo sazonal de inundação que podem afetar a dinâmica 

dessa comunidade; H2, há um padrão na resposta da comunidade zooplanctônica relacionado 

ao aumento da temperatura. Logo espera-se que os atributos (riqueza diversidade e 

equitabilidade) tenha uma correlação (positiva ou negativa) com a temperatura em todos os 

locais estudados. 

Os dados analisados neste trabalho forneceram informações sobre o efeito das mudanças 

climáticas na estrutura da comunidade zooplanctônica em uma planície de inundação tropical 

fortemente influenciada pelos eventos de ElNiño/Oscilação Sul e que vem sofrendo aumento 

na temperatura da água desde o ano 2000. Nossos resultados mostram que resposta da 

comunidade zooplanctônica é fortemente influenciada pelas mudanças climáticas extremas e 

podem ser um indicador precoce do impacto dessas mudanças em níveis tróficos superiores. 

Material e métodos 

Área de estudo 

As amostragens de zooplâncton e os dados de temperatura foram coletadas em 

ambientes na planície de inundação do Alto Rio Paraná: rios, lagoas conectadas a rios e lagoas 

sem conexão constante com os rios (Fig. 1). A Planície de inundação do Alto Rio Paraná, inclui 

aproximadamente um terço da bacia do rio Paraná e está completamente inclusa em territórios 

brasileiros, ocupando cerca de 10,5% em território, com uma área de 891.000 km2 (Agostinho 
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et. 2004). Esta planície drena áreas tropicais/subtropicais e apresenta temperaturas médias 

mensais acima de 15 °C e precipitações acima de 1500 mm.ano-1 (IBGE, 1990). 

O Alto rio Paraná pode ser dividido em três subsistemas (Paraná, Baía e Ivinhema), 

incluindo rios, canais secundários, áreas de remanso, lagoas conectadas e lagoas isoladas 

(Agostinho et al. 2004; Roberto et al. 2009; Souza Filho, 2009). O subsistema paraná está 

diretamente associado as águas do rio Paraná, que está fortemente relacionado com a operação 

de um reservatório localizada a 40 km a montante (a Usina Hidrelétrica Engenheiro Sérgio 

Reservatório de Motta) (Rodrigues et al. 2015). O rio Baia, que segue um curso paralelo rio 

Paraná, também é influenciado pela operação deste reservatório a montante, mas o rio Baia 

preserva um sistema preservado. A área do Ivinhema está localizada em uma região livre de 

reservatórios, onde está o Parque Estadual do rio Ivinhema. Portanto, este último subsistema 

não é afetado por represas a montante (Rodrigues et al. 2015). 

 A construção das represas no canal principal do Alto rio Paraná é considerada a maior causa 

de impactos ambientais nessa planície (Agostinho 2004). Apesar disso, os pulsos de inundação 

ainda têm uma dinâmica sazonal sendo considerado a principal força modeladora nesse sistema 

(Simões et al. 2013a). Em períodos de inundação, a água do rio Paraná flui para as áreas laterais 

e se conectam aos corpos lênticos quando o nível do rio chega 3,5 m. Quando o nível do rio 

ultrapassa 4,6 m as áreas do mais altas são também inundadas (Rocha, 2002 e Thomaz et al. 

2004). Os períodos de cheias começam em dezembro e vão até maio, com pico nos meses de 

janeiro e fevereiro. Os períodos de estiagem começam no mês de junho e duram até novembro 

(Meurer. 2004). No entanto, quando acontecem os eventos climáticos LaNiña e ElNiño, 

ocorrem variações atípicas no pulso de inundação ocasionando longos períodos de seca e 

intensas inundações, respectivamente (Simões et al. 2013a). 
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;;  

Fig1. Mapa do rio Paraná e sua planície de inundação. Linhas tracejadas indicam os 

ambientes associados aos rios Paraná, Baía e Ivinhema (Roberto et. al. 2009) 

 

Procedimento de coletas  

ElNiño/Oscilação Sul (ENOS) 

O fenômeno El Niño-Oscilação Sul (ENOS) é caracterizado por anomalias, positivas, 

de temperatura da superfície do mar (TSM) no Pacífico equatorial. A caracterização do ENOS 

é feita através de índices, como os índices nomeados Niño (Niño 1+2, Niño 3, Niño 3.4 e Niño 

4), que nada mais são do que as anomalias de TSM médias em diferentes regiões do Pacífico 

equatorial (Centro de Previsão de Tempo e Estudos Climáticos- CTPEC).  

O índice de Niño oceânico (ONI- Niño 3.4) é uma medida principal para avaliar e prever 

a ocorrência de ElNiño e LaNiña. O El Niño é caracterizado por um ONI positivo maior ou 

igual a + 0,5º C e LaNiña é caracterizado por um ONI negativo menor ou igual a -0,5º C. Os 

índices de -0,4°C a +0,4°C são considerados neutros. (Centro de previsão 

climática/Administração Nacional Oceânica e Atmosférica -CPC/NOAA, 2018). Para ser 

classificado como um episódio de El Niño ou LaNiña, esses limites devem permanecer por um 

período de, pelo menos, cinco meses consecutivos (CPC/NOAA, 2018). 
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Para avaliar a ocorrência de ElNiño e LaNiña entre 2000 e 2014 utilizamos os índices 

ONI obtidos no site da CPC/NOAA classificando como ElNiño os índices ≥5 e LaNiña os 

índices ≤ -0,4 e neutros os demais valores. 

 

Variáveis ambientais  

A variação hidrométrica foi utilizada para fazer análises comparativas descritivas da 

ocorrência de cheia e estiagem, associadas com os eventos de ElNiño e LaNiña na planície de 

inundação do Alto rio Paraná. 

Variáveis limnológicas como temperatura, oxigênio dissolvido, pH, alcalinidade total, 

turbidez, condutividade elétrica, material em suspensão orgânico e inorgânico, nutrientes 

dissolvidos (fosfato, amônia e nitrato), nitrogênio total e fósforo total (cedidas pelo laboratório 

de limnologia do Nupelia) também foram utilizadas neste estudo, afim de verificar a influência 

dos eventos extremos (ElNiño e LaNiña) sobre heterogeneidade ambiental. Mais detalhes sobre 

o procedimento de coletas dessas variáveis podem ser encontrados em Roberto et al. (2009). 

 A heterogeneidade ambiental das condições físicas, químicas e biológicas da água na 

planície de inundação do alto Rio Paraná foi medida utilizando a distância média, no espaço 

multivariado, de cada local amostrado em relação ao centroide de uma determinada campanha 

de amostragem, ou seja, foi mensurado a heterogeneidade ambiental da planície de inundação 

em cada campanha. Para isso, foi utilizado o método proposto por Anderson et al. (2006)  para 

estimar a dispersão no espaço multivariado. As variáveis físicas, químicas e biológicas foram 

padronizadas e, posteriormente, calculada uma matriz de dissimilaridade baseada na distância 

euclidiana, antes de proceder com a Análise de Coordenadas Principais e calcular das distâncias 

médias dos centroides. 

 

Zooplâncton 

As amostragens de zooplâncton foram feitam com auxílio de uma bomba motorizada e 

uma rede de plâncton (68 µm) por onde foram filtrados 1000 L de água por amostra, a cada três 

meses durante 15 anos (2000 a 2014) em dez ambientes da planície de inundação do Alto rio 

Paraná (incluindo rio, lagoas conectadas e lagoas sem conexão a rios). O material foi preservado 

em solução de formaldeído tamponado a 4% com carbonato de cálcio.  

As identificações das espécies foram feitas em lâminas de laboratório sob um 

microscópio óptico. Para cada amostra, foram identificadas as espécies até que a curva de 

acumulação de espécies tornou-se estável. Os indivíduos foram identificados utilizando 
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literatura taxonômica especializada (Koste, 1978; Reid, 1985; Matsumura-Tundisi, 1986; 

Segers, 1995; Elmoor-Loureiro, 1997; Lansac-Toha et al. 2002). 

A abundância foi determinada utilizando uma câmara de contagem Sedgewick-rafter sob um 

microscópio óptico. Pelo menos 80 indivíduos foram contados (Bottrel et al. 1976) em cada 

uma das três amostras sequenciais, que foram obtidos com uma pipeta de Hensen-Stempell (2,5 

mL). 

 

Análise de dados  

Neste estudo, as análises foram feitas sobre os três grupos da comunidade 

zooplanctônica (Rotifera, Cladocera e Copepoda). Os atributos comunitários considerados nas 

análises foram: riqueza de espécies, abundância de indivíduos, índice de diversidade Shannon 

e índice de equitabilidade de Pielou. 

Para testar a influência das categorias do ENOS sobre os índices comunitários de 

zooplancton utilizamos Análise de variância de dois fatores (ANOVA multifatorial). Nessa 

análise, foi avaliado a diferença significativa da riqueza, da abundância, da diversidade e da 

equitabilidade de cada grupo entre as três categorias do ENOS (ElNiño, LaNiña e Neutro) nos 

três subsistemas da planície de inundação rio Paraná (rio Baía, rio Ivinhema e rio Paraná). 

Para verificar o efeito dos eventos climáticos sobre a heterogeneidade ambiental, foi 

utilizado uma ANOVA, onde a distância média do centroide foi utilizada como variável 

dependente e a ocorrência das categorias de eventos climáticos foi utilizada como variável 

independente.  

Para avaliar a resposta da comunidade zooplanctônica ao aumento de temperatura, 

primeiramente foi realizada uma análise exploratória prévia dos dados de temperatura. Para 

isso, as seguintes hipóteses exploratórias foram testadas: (i) há uma tendência no aumento da 

temperatura nos ambientes da planície de inundação rio Paraná desde o ano 2000; (ii) há uma 

tendência no aumento da temperatura em cada período hidrológico (vazante, seco, enchente e 

cheio) em todos ambientes estudados. Para testar estas hipóteses foi realizado teste de Kendall 

(p<0,05), uma análise de série temporal não paramétrica que testa se as observações de uma 

série possuem tendências monotônicas ao longo do tempo (Kendall, 1975). Para testar a 

hipótese de que há um padrão nos índices comunitários de zooplancton com aumento da 

temperatura foi realizado testes de correlação de Pearson para cada atributo nos dez locais 

estudados adotando o valor de significância p<0,05. Todas as análises foram realizadas no 

programa R versão 3.3.3 (Team, 2017). 
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Resultados 

ElNiño/Oscilação Sul (ENOS) 

Foram registrados seis períodos de LaNiña e quatro períodos de ElNiño entre 2000 e 

2014. Os períodos de LaNiña ocorreram entre 2000 e o início de 2001, final de 2005 ao início 

de 2006, entre 2007 e 2008, final de 2008 ao início de 2009, entre 2010 e 2011 e entre 2011 ao 

início de 2012. Os períodos de ElNiño ocorreram entre 2002 e início de 2003, de 2004 ao início 

de 2005, final de 2006 ao início de 2007 e entre 2009 e início de 2010 (Quadro 1). 

Quadro 1: Índices mensais de Niño oceânico do ano 2000 a 2014. Períodos de LaNiña (cor 

azul) e períodos de ElNiño (cor vermelha) 

Fonte: ENSO: Recent Evolution, Current Status and Predictions (CPC/NOOA, 2018) 

 

Variação do Nível Hidrométrico  

 Entre 2000 e 2001, houve seca severa no rio Paraná, onde o nível do rio permaneceu 

abaixo do nível de referência (3.5 m, nível de referência segundo Thomaz et al. 1997). Entre 

Janeiro fevereiro de 2006, houve 32 dias de águas baixas com níveis abaixo de 3,5 m. Em 2008, 

o nível hidrométrico permaneceu abaixo de 3,5 durante todo mês de janeiro e fevereiro e durante 

13 dias do mês de março. No ano de 2009, houve estiagem nos primeiros 19 dias do mês de 

fevereiro. Todos esses períodos de estiagem são coerentes com a ocorrência de LaNiña (figura 

do material suplementar). 

Ano 
Mês 

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ag Set Out Nov Dez 
2000 -1,7 -1,4 -1,1 -0,8 -0,7 -0,6 -0,6 -0,5 -0,5 -0,6 -0,7 -0,7 
2001 -0,7 -0,5 -0,4 -0,3 -0,3 -0,1 -0,1 -0,1 -0,2 -0,3 -0,3 -0,3 
2002 -0,1 0,0 0,1 0,2 0,4 0,7 0,8 0,9 1 1.2 1.3 1.1 
2003 0,9 0,6 0,4 0,0 -0,3 -0,2 0,1 0,2 0,3 0,3 0,4 0,4 
2004 0,4 0,3 0,2 0,2 0,2 0,3 0,5 0,6 0,7 0,7 0,7 0,7 
2005 0,6 0,6 0,4 0,4 0,3 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,3 -0,6 -0,8 
2006 -0,8 -0,7 -0,5 -0,3 0,0 0,0 0,1 0,3 0,5 0,7 0,9 0,9 
2007 0,7 0,3 0,0 -0,2 -0,3 -0,4 -0,5 -0,8 -1,1 -1,4 -1,5 -1,6 
2008 -1,6 -1,4 -1,2 -0,9 -0,8 -0,5 -0,4 -0,3 -0,3 -0,4 -0,6 -0,7 
2009 -0,8 -0,7 -0,5 -0,2 0,1 0,4 0,5 0,5 0,7 1 1.3 1.6 
2010 1,5 1.3 0,9 0,4 -0,1 -0,6 -1,0 -1,4 -1,6 -1,7 -1,7 -1,6 
2011 -1,4 -1,1 -0,8 -0,6 -0,5 -0,4 -0,5 -0,7 -0,9 -1,1 -1,1 -1,0 
2012 -0,8 -0,6 -0,5 -0,4 -0,2 0,1 0,3 0,3 0,3 0,2 0,0 -0,2 
2013 -0,4 -0,3 -0,2 -0,2 -0,3 -0,3 -0,4 -0,4 -0,3 -0,2 -0,2 -0,3 
2014 -0,4 -0,4 -0,2 0,1 0,3 0,2 0,1 0,0 0,2 0,4 0,6 0,7 
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Durante o período de estudo, também ocorreram três períodos de inundações acima de 

4.6 m. Entre 2005 e 2006, o nível hidrométrico do rio Paraná permaneceu 23 dias acima do 

nível 4. 6 m.  Entre 2007 e 2008, o nível do rio ficou 20 dias acima de 4.6 m. Entre 2009 e 2010, 

ocorreu o mais longo período de inundação (74 dias) acima do nível 4.6 m. Todos esses períodos 

coincidem com a ocorrência de ElNiño (figura do material suplementar). 

             Variação da temperatura da água ao longo de 15 anos na Planície de inundação 

do Alto Rio Paraná 

A temperatura da água variou de 16 ºC na lagoa Osmar a 32,9°C no rio Baía. Foi 

observado uma tendência no aumento da temperatura na série temporal ao longo dos 15 anos 

(tau=0.056; p<0.05) (Figura 2).   

            

Fig.2 Temperatura média da água na Planície de inundação do Alto Rio Paraná entre os anos 

2000 e 2014. 

 

No período de Cheia, a temperatura da água variou de 24,6 a 32,9 °C, sendo a mínima 

registrada no rio Paraná e a máxima no Baía. Nesse período, foi observado uma elevação da 

temperatura média apenas em 2003 (30 °C) e uma pequena elevação em 2013 para 31,5 °C. Na 

vazante, a temperatura mínima foi de 16,2 °C, encontrada na lagoa Osmar, e a máxima 28, 8 

°C encontrada no rio Ivinhema. Neste período, os maiores aumentos da temperatura da água 
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média foram observados no ano de 2003 (24,5 °C) e 2011 (27 °C). Não houve tendência no 

aumento da temperatura água para os períodos cheia e vazante (tau= -0.01; p>0,05). 

No período de seca, a temperatura mínima da água foi registrada na lagoa Osmar com 

16 °C e a máxima na lagoa das Garças com 27,6 °C. Neste período, foi observado uma tendência 

na elevação da temperatura ao longo dos anos (tau= 0,14, p<0,05) (Fig. 3a). 

Na enchente, a menor temperatura foi registada na lagoa Guaraná e maior na lagoa das 

Garças, sendo a mínima de 25,4 °C e a máxima 32,8 °C. Neste período, a temperatura se elevou 

para 29 °C em 2007, para 29,5 °C em 2009 e para 31,2 °C em 2012. Houve tendência no 

aumento da temperatura no período de enchente (tau=0,26, p<0,05) (Fig. 3b). 

 

Fig. 3 Temperatura média da água no período de seca (a) e enchente (b) na Planície de 

inundação do Alto Rio Paraná entre os anos 2000 e 2014. 

 

Heterogeneidade ambiental 

A heterogeneidade ambiental (variabilidade das condições ambientais entre os locais 

amostrados) foi maior nos períodos de ElNiño e menor nos períodos neutros (Teste de Tukey; 

p-valor <0,05). A heterogeneidade ambiental durante os eventos de LaNiña não diferiu 

significativamente dos períodos neutros nem dos períodos com ElNiño (Teste de Tukey; p-

valor > 0,05) (Fig. 4). 
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Fig. 4 Variabilidade ambiental na Planície de inundação Alto rio Paraná durante os 

períodos de ElNiño, LaNiña e Neutro. 

 

Comunidade Zooplanctônica 

A riqueza de espécies de rotíferos variou de 0 (na lagoa da Garças e rio Ivinhema) a 91 

espécies registradas na lagoa do Pau-Véio. Os maiores valores para a abundância e diversidade 

de rotíferos foram encontrados no rio Paraná (6.0618.76 ind.m-³ e 3,21 bits.ind-1) e para 

equitabilidade no rio Ivinhema (0,99) (Tabela do Material Suplementar). 

A riqueza de espécies de cladóceros variou de 0 (registrada nos rios Paraná, Ivinhema e 

Baía) e a maior foi 33 espécies registradas na lagoa Guaraná. A maior abundância e a maior 

diversidade de cladóceros (1.512.386 ind.m-³; 2,4 bits.ind-1, respectivamente) foi na lagoa 

Osmar, e a maior equitabilidade (0,98) na lagoa das Garças (Tabela do Material Suplementar). 

No grupo Copepoda, a riqueza variou de 0 nos rios Paraná, Ivinhema e Baía a 15 

espécies na lagoa do Pau-Véio. A maior abundância (118.222 ind.m³) foi na lagoa Ventura, 

maior diversidade (1,8 bits.ind-1) no rio Paraná e maior equitabilidade (0,99) na lagoa Fechada 

(Tabela do Material Suplementar). 
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Relação do Enos com a comunidade Zooplanctônica 

Houve diferença na riqueza de espécies entre as categorias de ENOS nos três sistemas 

estudados (F=12; p<0,05) sendo as maiores riquezas encontradas no período Neutro e menores 

no período de ElNiño e /ou LaNiña (Fig. 5). 

 

 

Fig. 5 Diferença na riqueza de rotíferos (a), cladóceros (b) e copépodes (c) entre as categorias 

ElNiño (linha preta) LaNiña (linha vermelha) e neutro (linha verde) na em subsistemas da 

Planície de inundação Alto rio Paraná. 

 

Não houve diferença entre as categorias para o atributo abundância de indivíduos em 

nenhum grupo. Com relação a diversidade de Shannon, a comunidade de rotíferos não 

apresentou nenhuma diferença entre as categorias de ENOS, porém a diversidade de cladóceros 
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e de copépodes diferiram entre as categorias nos três sistemas estudados (F=12; p<0,05) sendo 

as maiores no período Neutro e menores no período de ElNiño e /ou LaNiña (Fig. 6). 

 

Fig. 6 Diferença na diversidade de cladóceros (a) e copépodes (b) entre as categorias ElNiño 

(linha preta) LaNiña (linha vermelha) e neutro (linha verde) em subsistemas da Planície de 

inundação Alto rio Paraná. 

 

Com relação a equitabilidade, apenas os cladóceros apresentaram diferença significativa 

entre as categorias. Para esse grupo observou-se uma menor dominância das espécies em 

períodos de ElNiño dentro do sistema Ivinhema (Fig. 7). 

 

Fig. 7 Diferença na diversidade de cladóceros entre as categorias ElNiño (linha preta) LaNiña 

(linha vermelha) e neutro (linha verde) em subsistemas da Planície de inundação Alto rio 

Paraná. 
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Relação da Temperatura da água com atributos da comunidade Zooplanctônica 

De modo geral, não houve correlação dos atributos da comunidade de cladóceros com 

o aumento da temperatura, exceto no rio Paraná, onde houve correlação positiva, 

marginalmente significativa, para a diversidade e equitabilidade (p<0.10). Quanto a 

comunidade de rotíferos, houve correlação (positiva) apenas da diversidade e equitabilidade 

com a temperatura observadas nos seguintes locais: lagoa Guaraná, lagoa Osmar e lagoa 

Ventura  (p<0,05) (Fig. 8 e 9). 

    

 

Fig. 8 Correlação da diversidade de rotíferos com o aumento da temperatura na lagoa Guaraná 

(a), lagoa Osmar (b) e lagoa Ventura (c). 
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Fig. 9 Correlação da Equitabilidade de rotíferos com o aumento da temperatura na lagoa 

Guaraná (a), lagoa Osmar (b) e lagoa Ventura (c) 

 

Para a comunidade de copépodes, a maioria dos atributos não apresentou correlação 

com a temperatura, exceto, a equitabilidade que ao contrário de rotíferos esteve correlacionada 

negativamente com a temperatura em três ambientes: rio Paraná, rio Ivinhema e lagoa Ventura 

(p<0,05) (Fig. 10). 
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Fig. 10 Correlação da Equitabilidade de copépodes com o aumento da temperatura na lagoa 

no rio Paraná (a), rio Ivinhema (b) e lagoa Ventura (c). 

 

Discussão  

Os resultados desse estudo mostraram diferenças significativas da riqueza e diversidade 

de zooplâncton entre as três categorias do ENOS (ElNiño, LaNiña e Neutro) sugerindo que as 

anomalias climáticas ElNiño e LaNiña tem um impacto negativo nesses atributos, 

principalmente o ElNiño. A resposta negativa da comunidade zooplanctônica pode estar 

associada a pelo menos dois fatores principais combinados a essas variações climáticas: as 

alterações no pulso sazonal de inundação e a variabilidade ambiental. Em nossas análises 

identificamos que as variações climáticas globais de ElNiño e LaNiña são coerentes com as 
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alterações locais no pulso de inundação da planície de inundação Alto rio Paraná, que é a 

principal força motriz em planícies de inundação (Junk et al. 1989; Junk & Wantson, 2007). 

Durante o ElNiño ocorrem cheias extremas e durante LaNiña ocorrem períodos estiagem. Além 

disso, a variabilidade ambiental teve forte interação com as variações climáticas apresentando 

maior heterogeneidade entre habitats em períodos de ElNiño. 

O pulso sazonal de inundação é um fator chave para a manutenção da biodiversidade 

zooplanctônica em planícies de inundação (Lansac-Tôha et al 2009; Simões et al 2013a; Dias 

et al. 2016). Isto porque o processo de inundação facilita a troca de matéria orgânica, renova os 

estoques de nutrientes, e aumenta capacidade de dispersão das espécies, beneficiando toda a 

biodiversidade regional (Junk & Wantson, 2007; Thomaz et al. 2007). Por outro lado, extensos 

períodos de estiagem evitam a inundação sazonal de áreas úmidas da várzea e aumentam o 

tempo em que as os ambientes laterais ficam desconectados (Junk et al. 1989; Agostinho et al. 

2004; Fernandes et al. 2009).  

A falta de conectividade em períodos de seca leva a condições ambientais limitantes 

como a redução de oxigênio, redução do pH, e aumento na concentração de nutrientes (Triska 

et al. 2005; Bond et al. 2008; Simões et al. 2013b). Essas condições ambientais representam 

uma situação de estresse e causam uma alta instabilidade na comunidade zooplanctônica 

principalmente em lagoas abertas que normalmente estão conectadas com o rio durante todo 

ano (Roberto et al. 2009; Simões et al. 2013b). Assim, a diminuição do pulso e a falta de 

conectividade dos habitats laterais com a planície é principal fator para redução da riqueza e 

diversidade zooplanctônica na planície de inundação Alto rio Paraná em períodos de LaNiña 

(estiagem). 

Os efeitos das secas ocasionadas pelo ENOS já foram observados em outros sistemas 

aquáticos neotropicais, bem como sistemas fluviais em outras regiões do mundo, embora tenha 

sido registrado para grupos taxonômicos diferentes (Freitas et al. 2013; Rõpke et al. 2017). Na 

planície do rio Amazonas, uma intensa seca ocasionada por eventos de ElNiño provocou 

acentuadas mudanças na composição a abundância relativa das espécies de peixes em sete lagos 

de várzea, reduzindo a abundância de espécies mais especialistas e beneficiando espécies mais 

generalistas (Freitas et al. 2013; Ropke et al. 2017). Mudanças na composição e abundância 

relativa de invertebrados e peixes de riachos também vem sendo amplamente associadas as 

secas causadas pelo ENOS (Arrington et al. 2006; Bêche et al. 2009; Ríos-Pulgarín et al. 2016; 

Possami et al. 2018). 

Em períodos de ElNiño, a alta variabilidade ambiental também pode ter reduzido a 

riqueza e diversidade regional de zooplâncton porque as flutuações das variáveis ambientais 
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impedem o estabelecimento e a permanência das espécies causando uma instabilidade em toda 

comunidade (Adler & Drake, 2008; Shurin et al. 2010; Bonecker et al. 2013; Simões et al 

2013b).  

Em período seco, ocorre elevada heterogeneidade ambiental entre os habitats das 

planícies de inundação devido à ausência de conectividade (Tomaz et al. 2007; Bozelli et al. 

2015). Ao contrário, em períodos normais de inundação a conectividade promove maior 

similaridade entre os ambientes diminuindo a variabilidade ambiental da planície (Tomaz et al. 

2007; Bozelli et al. 2015). Por outro lado, os resultados deste estudo indicaram ainda uma maior 

heterogeneidade ambiental em períodos de inundações extremas (ElNiño). Isso significa que a 

intensidade da inundação produz efeitos diferenciados nas características físicas e químicas da 

água dos diferentes tipos de habitat ocasionando maior dissimilaridade entre eles. É importante 

ressaltar que a inundação promove a homogeneização das condições ambientais (Thomaz et al. 

2007) no intervalo de tempo durante sua ocorrência, enquanto que neste estudo, os eventos 

ENOS estudados ultrapassam o intervalo de tempo uma amostragem, compreendendo um 

período, de pelo menos, cinco meses consecutivos dos índices mensais de Niño oceânico 

extrapolando os limites de referência. Assim, uma inundação de alta intensidade deve 

homogeneizar as condições ambientais no momento que ela ocorre. E quando comparada com 

um tempo anterior ou posterior, as condições ambientais são mais dissimilares. 

Apesar de não avaliar as variáveis ambientais diretamente e nem quais tipos de 

ambientes foram afetados pela inundação, é muito provável que as cheias extremas (ElNiño) 

tenha impactado, principalmente, as lagoas sem conexão com o rio porque são ambientes 

normalmente desconectados aos rios principais da planície durante os períodos naturais de 

estiagem (Roberto et al. 2009). Assim, a intensidade das inundações pode ter causado uma 

instabilidade nas condições físicas e químicas desses ambientes, ultrapassando o limite de 

tolerância de muitas espécies.  

A intensa inundação ocasionada por eventos climáticos vem sendo bastante associado 

as modificações na estrutura e composição de invertebrados de riachos e rios sequeiros 

(Lawrence et al. 2008; Rueda-Delgado et al. 2014; Ríos-Pulgarín et al. 2016). Porém os efeitos 

das inundações extremas em zooplâncton ainda são pouco conhecidas. A maioria dos estudos 

indicam uma relação positiva das inundações sazonais com a diversidade zooplanctônica 

porque as inundações sazonais estão associadas ao ciclo de vida, fenologia e adaptações sazonal 

das espécies (Lansac-Tôha et al 2009; Simões et.al 2012; Dias et al. 2016). Porém, os resultados 

mostram uma redução da riqueza e diversidade zooplanctônica em períodos inundações 

extremas. Dessa forma, a diversidade zooplanctônica é beneficiada com a inundação quando o 
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mecanismo gerador é o pulso de inundação, quando preservado suas propriedades naturais de 

frequência, amplitude e intensidade, tal como previsto por Neiff (1990). Quando as inundações 

são extremas, geradas por outros fatores, tal como eventos climáticos extremos, o efeito é 

negativo porque esta perturbação modifica drasticamente o habitat de muitas espécies. Esta 

conclusão corrobora a Hipótese da Perturbação Intermediaria, sugerindo que em uma planície 

de inundação, a inundação é um distúrbio benéfico para a diversidade de espécie somente 

quando acontece em níveis medianos.  

As secas prolongadas e as inundações extremas provocadas pelos eventos climáticos 

extremos (ENOS) afetaram a riqueza e diversidade do Zooplâncton na planície de inundação 

Alto rio Paraná. O IPCC e outros estudos preveem um aumento na frequência e intensidade 

desses eventos, devido ao aumento do aquecimento global, que deverá provocar anomalias na 

precipitação, resultando em períodos mais severos de enchentes e secas (IPCC, 2012; Cai et al. 

2014; Cai et al. 2015). Segundo as projeções, os trópicos também experimentarão mudanças de 

larga escala na precipitação que deverá intensificar os períodos de seca e inundações 

(Diffenbaugh & Giori, 2012). Os impactos dessas mudanças na biodiversidade ainda são 

incertos, porém nossos resultados indicam que as intensidades dessas mudanças provavelmente 

causarão maior redução na riqueza e diversidade zooplanctônica nas planícies de inundação 

tropicais sujeitas ao ENOS. 

Este estudo também mostra evidências de que há uma tendência no aumento da 

temperatura na planície de inundação do Alto rio Paraná. No entanto, não houve um padrão de 

resposta da comunidade zooplanctônica a esse aumento de temperatura nos dez ambientes 

estudados, provavelmente porque esses ambientes estão adaptados às variações históricas de 

temperatura mostrando uma certa capacidade de tamponamento em relação às variações 

térmicas. Dessa forma, o aumento da temperatura da água na planície de inundação do Alto rio 

Paraná, não foi forte o suficiente para causar efeitos diretos nos atributos da comunidade 

zooplanctônica. Porém, a correlação positiva da temperatura com a diversidade rotíferos e 

negativa com a equitabilidade de copépodes em alguns dos ambientes, alerta para o fato de que 

o aumento de temperatura pode gerar efeitos maiores na estrutura da comunidade ao longo do 

tempo com os cenários de aquecimento global previsto. 

Nosso estudo também sugere que o aumento da temperatura, como previsto pelo IPCC 

(2014), promoverá a diversidade de rotíferos, mas limitará os copépodes. Strecker et al. (2004), 

baseado em uma análise experimental, já propôs que o aquecimento afetará a estrutura da 

comunidade zooplanctônica estimulando organismos de crescimento rápido (como rotíferos) e 

suprimirá grandes consumidores (como cladóceros e copépodes). Os resultados deste estudo 
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não sustentam esta hipótese porque não dividiu os organismos em classes de tamanhos, mas 

apenas comparações entre grupos. Porém corrobora os resultados de outros estudos que 

afirmam que rotíferos serão beneficiados em ambientes mais quentes (Strecker, 2004; Dupuis 

& Hann, 2009) e mostram que estes organismos, r-estrategistas e oportunistas, possuem uma 

ampla tolerância a distúrbios ambientais, como por exemplo o aumento da temperatura ao 

contrário de cladóceros e copépodes (Robertson & Hardy, 1984; Neves et al. 2003). 

Algumas abordagens experimentais não têm encontrado efeitos significativos do 

aumento da temperatura sobre a zooplâncton (Meecke, 2002; Iglesias et al. 2011; Sorf et al. 

2015). No entanto, esses estudos enfatizam vários efeitos indiretos da temperatura com o 

aumento na concentração de nutrientes e aumento na predação. É importante, ainda, reforçar a 

necessidade de estudos de longo prazo afim de avaliar os efeitos da temperatura combinados 

interações ecológicas (como pressão da predação, mudanças na composição de algas e aumento 

na concentração de nutrientes) especialmente em ambientes tropicais. Estudos de revisão 

mostram que haverá mudanças na composição e hábitos alimentares de peixes, aumentando, 

por exemplo, a onivoria (Jeppesen et al. 2010). Isso implica na maior predação de zooplâncton 

e, consequentemente, um desequilíbrio nas cadeias tróficas alimentares. Dessa forma, alertamos 

para um maior esforço avaliando efeitos de temperatura, tanto diretos como indiretos em 

ecossistemas de clima tropical. 

 

Conclusão 

Nesse trabalho, mostramos evidências de que existe uma tendência no aumento da 

temperatura na planície de inundação do rio Paraná, porém essas mudanças ainda não são fortes 

o suficiente para causar grandes impactos na estrutura da comunidade zooplanctônica. Por outro 

lado, nossos resultados mostram o impacto dos eventos climáticos extremos na diversidade 

zooplanctônica e reforçam o alerta para os impactos das mudanças climáticas na biodiversidade 

das planícies de inundações sujeitas ao ENOS. 
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Tabela 1: Análise estatística descritiva de valores mínimo (Min) máximos (Máx.) e desvio 

padrão (DP) dos atributos comunidade zooplanctônica por local na Planície de inundação Alto 

rio Paraná. 

 

  

 

 

Rotíferos 
           RIQUEZA      ABUNDÂNCIA DIVERSIDADE   EQUITABILIDADE 

 Máx Min Méd DP       Máx  Min   Méd      DP          Máx Min Méd DP Máx Min Méd  DP 

Rio Paraná 61 3 12 11 316236 20 13599 46037 3.2 0.2 1.7 0 0.99 0.12 0.68 0.21 

Lagoa Osmar 59 1 16 12 528284 5 32881 74864 2.6 0 1.4 0 0.93 0.01 0.63 0.24 

Lagoa das Garças 84 0 19 14 6061876 424 186742 809051 2.8 0 1.6 0 0.93 0.57 0 0.19 

Lagoa do Pau-Véio 91 7 22 16 352208 81 17276 59561 3.2 0.5 1.8 0 0.89 0.19 0.61 0.17 

Rio Baía 91 0 20 10 372213 0 23701 19801 3.2 0 1.7 0 0.98 0 0.62 0.17 

Lagoa Fechada 69 6 20 11 316573 169 16.822 56375 3.0 0.2 1.6 0 0.84 0.12 0.55 0.17 

Lagoa Guaraná 80 5 23 13 1229469 183 56954 185803 2.9 0.03 1.8 0 0.90 0.02 0.60 0.20 

Rio Ivinhema 84 0 20 16 372213 0 21416 56483 3.2 0 1.7 0 0.98 0 0.66 0.21 

Lagoa Ventura 58 5 17 9 251686 17 22624 46042 2.5 0.24 1.5 0 0.93 0.08 0.55 0.18 

Lagoa dos Patos 77 9 22 11 399019 187 25323 61741 2.8 0.31 1.7 0 0.88 0.11 0.63 0.17 

Cladóceros 
Rio Paraná 21 1 6 4 27777 4 2367 5945 2.2 0 1.0  0 1.0 0.1 0.6     0 

Lagoa Osmar 29 0 8 4 1512386 0 34394 194811 2.4 0 1.1  0 0.79  0 0.79      0  

Lagoa das Garças 30 0 7 5 293312 0 3502 38623 2.1  0 1.0 0 0.98 0 0.60      0  

Lagoa do Pau-Véio 27 2 7 5 34976 3 3203 5560 2.3 0.2 1.1 0 1.0 0.09 0.62 0.24  

Rio Baía 26 0 8 4 103740 0 8698 15757 1.9 0 1.2 0 0.96 0 0.60 0.19  

Lagoa Fechada 69 6 20 5 316572 169 38283 28767 3.0 0.2 1.6 0 0.84 0.12 0.55 0.17  

Lagoa Guaraná 33 2 10 5 191134 15 16685 32051 2.3 0.1 1.2 0 0.91 0.07 0.56 0.19  

Rio Ivinhema 24 0 7 4 112006 0 11850 26049 2.2 0 1.1 0 1.0 0 0.62 0  

Lagoa Ventura 19 0 7 4 171346 0 14632 25121 1.9 0 1.0 0 0.82 0 0.53 0.20  

Lagoa dos Patos 26 2 7 4 199468 10 11595 29913 2.0 0.20 1.0 0 1.0 0.08 0.61 0.22  

Copépodes 

Rio Paraná 9 0 2 2 118222 0 561 15648 1.8 0 0.7 0 1.0 0 0.66 0        

Lagoa Osmar 11 0 3 2 44238 0 6266 10479 1.5 0 0.67 0 1.0 0 0.58 0 

Lagoa das Garças 7 0 3 1 6011 0 696 1074 1.5 0 0.7 0 0.98 0 0.62 0 

Lagoa do Pau-Véio 15 0 3 2 12007 0 694 1680 1.6 0 1.1 0 1.0 0 0.68 0 

Rio Baía 15 0 3 2 87200 0 2196 791 1.8 0 0.68 0 1.0 0 0.61 0 

Lagoa Fechada 7 0 3 1 46167 0 3007 6672 1.4 0 0.74 0 0.99 0 0.61 0 

Lagoa Guaraná 12 0 3 2 12319 0 856 2034 1.8 0 0.9 0 1.0 0 0.74 0 

Rio Ivinhema 9 0 2 2 87200 0 1384 15134 1.6 0 0.62 0 1.0 0 0.59 0 

Lagoa Ventura 8 0 2 1 41782 0 1866 5640 1.8 0 0.6 0 1.0 0 0.56 0 

Lagoa dos Patos 10 0 3 1 27351 0 2364 4375 1.5 0 0.64 0 1.0 0 0.60 0 
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Fig. 1 Variação do nível hidrométrico na Planície de inundação do Alto rio Paraná e 

dos índices Niño entre 2000 e 2014 

 

 


